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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem malé univerzalni brusky na brouseni nastroji. Prace zacina
uvodem do problematiky technologie brouseni nastrojt, vrtani, frézovani a soustruzeni. Dale
je provedena reserse jiz existujicich feSeni na trhu a analyza potieb uzivatelt. Na zakladé
téchto poznatki je navrzeno nékolik riznych variant ptipravkl a zptisobii brouseni, z nichz
je vybrana jedna. Na zaklad¢ vybrané varianty je zpracovan 3D model a vykresova
dokumentace vybranych uzli. Funk¢énost navrhu je ovéfena zakladnimi vypocty.

KLICOVA SLOVA

Brouseni nastroju, vrtak, stopkova fréza, soustruznicky ntiz, nastrojova bruska

ABSTRACT

This thesis deals with the design of a small universal grinder for tool sharpening. The thesis
begins with an introduction to the issue of tool sharpening, drilling, milling, and turning.
Further, a market research and analysis of user needs is conducted. Based on these findings,
several different variants of devices and methods for grinding are proposed, from which one
is selected. Based on the selected variant, a 3D model and drawing documentation of selected
nodes are developed. The functionality of the design is verified by basic calculations.

KEYWORDS

Tool sharpening, drill bit, end mill, lathe tool, tool grinder
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UvoD _]

Uvob

Strojni obrabéni je nejrozsitengjsi technologicky proces, kterym se vytvari pozadovany tvar
obrabéného predmétu pomoci obrabéciho nastroje. Aby se u obrabéni docililo vysoké efektivity
a presnosti, maji obrabéci nastroje na okrajich svych pracovnich ploch ostré hrany, které
prichazi do pfimého kontaktu s odebiranym materialem. Jelikoz material nastroje neni dokonale
tvrdy, postupem Casu se jeho ostré hrany zdeformuji a ztupi. Pomoci technologie brouseni ale
1ze odebranim malého mnozstvi materialu pod spravnym thlem z néstroje obnovit jeho ostrost
a tim mu navratit jeho funkcnost a efektivitu.

Brouseni nastroju je v primyslu klicovy proces pro zajisténi jejich kvality a dlouhé Zivotnosti.
Existuje mnoho raznych typt brusek na trhu, ale mnohdy jsou pfili§ velké, drahé nebo slozité
pro pouziti v mensich podnicich nebo domacich dilnéch.

Tato prace se zaméfuje na analyzu soucasnych trendti v oboru malych nastrojovych brusek,
navrh a konstrukci malé univerzalni brusky, vcetné ovéteni jeji funkénosti pomoci vypoctu.
Bude feSena zejména otazka upnuti obrobku (nastroje) tak, aby bylo dosazeno dostatecné
univerzalnosti a G¢innosti, ale zaroven jednoduchosti a nizkych kupnich i provoznich naklada.
Navrzena bruska bude predevsim slouzit k brouseni nejcastéji pouzivanych néstroju, tj. vrtaki,
stopkovych fréz a zékladnich soustruznickych nozi.

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout malou univerzalni brusku na brouseni nejcastéji
pouzivanych obrabécich néstrojl, kterd bude dostate¢né u€inn4, a pritom univerzalni, dostupna
a bude vyhovovat zejména potfebam mensich dilen a domacich femeslnikd.
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

1 ZAKLADNIi POZNATKY O SOUCASNYCH TECHNOLOGIICH

1.1 TECHNOLOGIE BROUSENI

Brouseni Ize charakterizovat jako obrabéni mnohobfitym néstrojem vytvofenym ze zrn brusiva,
ktera jsou spojena pojivem. Historicky patfi mezi nejstarsi metody obrabéni materiald, které
cloveék vyuzival jiz v prehistorickych dobach k vyrobé nebo Upravé Zzivotné dilezitych
pomtucek, pfedev§im k ostfeni pracovnich nastrojii a zbrani. Je to tzv. abrazivni metoda
obrabéni, tj. brusné nastroje nemaji definovanou geometrii bfitu. Brouseni umoziuje dosahnout
vysoké presnosti tvaru, rozmért a drsnosti (textury) povrchu obrobenych ploch. [1]

Brouseni je obrabéci proces, pii kterém se pouziva néstroj vyrobeny z brusnych zrn spojenych
pojivem. Proces je charakterizovan nepravidelnym ubiranim tfisek v disledku rizné geometrie
andhodného rozlozeni brusnych zrn v brouSeném nastroji. Ttisky jsou malého priifezu (obvykle
10-3 mm?2), coz vyzaduje velké fezné sily ke piekonani odporu, ktery miize dosahnout az
n¢kolika desitek tisic MPa kvili malému prifezu tiisek. Proces brouseni se obvykle provadi pii
vysokych feznych rychlostech, které se pohybuji mezi 30 a 100 m/s. Béhem brouseni se vsak
vytvaii velké mnozstvi tepla, coz ma negativni vliv na Zivotnost a spolehlivost dané soucasti
(mtze dojit ke vzniku zbytkovych tahovych napéti na povrchu brousené soucasti). Z tohoto
dtvodu je béhem procesu ¢asto nutné pouzit vydatné chlazeni s pomoci chladicich emulzi. [1]

1.1.1 BRUSNE NASTROJE

K brouseni se pouZzivaji brusné nastroje tvofeny zrny tvrdych materiala (brusiva — Al203, SiC,
diamant, kubicky nitrid boru) pevné vazanymi v tuhych ¢i pruznych télesech riznych velikosti
a tvard, jako jsou brousici, drdzkovaci a fezaci kotouce, brousici téliska (Carborundum, Cheil),
segmenty a pilniky, brousici a orovnavaci kameny, nebo jsou nanesena a zakotvena na
brousicich pasech, platnech a papirech. Pro brouseni néstroji jsou z uvedenych typa nastroja
jsou nejéastéji pouzivany brousici kotouce. [1]

Brusné kotouce nej€astéji vyrabéji z oxidu hlinitého (Al1203) a karbidu kiemiku (SiC). Vybér
spravného nastroje zavisi na naSich pozadavcich, na jejichz zakladé vybereme kotouc s
konkrétnim tvarem, materialem, zrnitosti a tvrdosti. Zrnitost kotouce se voli podle poZzadované
hrubosti povrchu brouSené soucasti, zatimco tvrdost kotouCe se voli na zaklad¢ tvrdosti
materialu brouseného dilu. Kotouce se vyrabi v riiznych tvarech v zavislosti na tom, zda volime
obvodové ¢i ¢elni brouseni, na metodé brouseni a také na pozadavcich obrabéné plochy (viz
ptiloha P1). [1]

Skladba: If Oznadeni j | Tvar ] If, Rozméry I Bloienhrychlost l ‘@ '
Q R

Priklad: Brusny kotoué I1SO 603-1 - 1 - 450 x 80 x 127 - A60K8V - 40 m/s *

‘ o
Tvar kotouce Maximalni fezna rychlost (40 m/s)

Pojivo (V)
Vnéjsi primér kotouce (D = 450 mm) Struktura (8)
Sitka (T =80 mm) T vr@ost (K)
Priaimér diry pro uchyceni (H = 127 mm) Zrnitost (60)
L Brusivo (A)

Obr. 1 Znaceni brusnych kotoucu [2]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE) _i

1.2 TECHNOLOGIE VRTANI

Vrtani je vyrobni metoda, kterou se zhotovuji diry zplna, nebo zvétsuji jiz predpracované diry
(ptedvrtang, predlité, predlisované, predkované atd.). Hlavni pohyb je rotac¢ni a vykonava ho
obvykle néstroj (vrtak), méné Casto obrobek. Osa vrtaku je zpravidla kolmé k obrabéné plose,
na které vrtak vstupuje do obrabéného materialu. Posuvovy (vedlejsi) pohyb, ve sméru své osy,
vykonava vrtak. [5]

Kvalita otvoru zavisi nejen na spravném nastaveni vrtaku a vhodné rychlosti vrtani, ale i na
ostrosti a geometrii feznych hran. Pouzivaji se rizné druhy vrtakl pro rizné materidly a
praméry otvort,, napiiklad HSS, karbidové nebo diamantové vrtdky. Vrtani je nejCastéji
provadéno pomoci stroji, jako jsou soustruhy, frézky nebo vrtacky. [5]

1.2.1 NASTROJE

Podle technologie vrtani a druhu, konstrukce a geometrie nastroje lze vrtdky rozdélit do
nekolika hlavnich skupin:

Stredici vrtaky

Sroubovité vrtaky

Kopinaté vrtaky

Vrtaky s vyménitelnou Spickou
Vrtaky s vyménitelnymi btitovymi destickami
Korunkové vrtaky

Délové a hlaviiové vrtaky
Ejektorové vrtaky

BTA nebo STS vrtaky

Vrtaky do plechu
Odstupiiované vrtaky

Specialni sdruzené nastroje

NejcCastéji pouzivanym nastrojem pro vrtani kratkych dér je Sroubovity vrtdk, na jehoz
valcovitém téle jsou vytvoreny obvykle dvé protilehlé Sroubovité drazky pro odvod tiisky.
Vrtaky urcéené pro vrtani oceli a litin béZné pevnosti a tvrdosti maji thel stoupani Sroubovice
drazek 27° £5°, vétsi uhel (42° £5°) maji vrtaky pro vrtani materiali s vysokou houzevnatosti
(napt. mékké cementaéni oceli, slitiny hliniku bez piisady Si, termoplasty), mensi uhel (12°
+5°) vrtaky pro vrtadni tvrd$ich materidlti, dévajicich drobivou tfisku (bronz, mosaz, slitiny
hot¢iku, tvrda pryz, bakelit, skelny laminat, tvrzeny papir, umakart, novodur, silon, polystyrén,
plexisklo). [5]

Pro zmenSeni tieni vrtaku ve vrtané dife jsou jeho vedlejsi hibety odlehceny na mensi pramér
(jmenovity pramér je zachovan pouze na Gzké hibetni fazetce) a télo vrtdku se smeérem ke stopce
mirné kuzelovitd zuzuje. Uhel $picky u b&zného Sroubovitého vrtdku, uréeného pro vrtani
béznych nelegovanych oceli stfedni pevnosti a litin stfedni tvrdosti, dosahuje hodnotu
er=2kr=118° pro vrtani téZkoobrobitelnych materiald 140° pro vrtani plastd a tvrdych pryzi
90°. Nékdy se Spicka vrtaku vybrusuje pod dvojitym thlem, napt. 90° a 120° (zejména pro vrtani
materidlu s hor$i obrobitelnosti), coz snizuje opotifebeni nastroje v duasledku snizeni jeho
tepelného namahani, dochazi i ke snizeni posuvové sily. [5]

BRNO 2023 9



VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

Hlavni ostii vrtadku jsou spojena piicnym ostiim, které vzhledem k neptiznivé geometrii bfitu a
pracovnim podminkdm v daném misté nastroje vyrazné¢ zvySuje kroutici moment a zejména
posuvovou silu. Proto jsou u vétSiny soucasnych Sroubovitych vrtaka aplikovany rizné upravy
pricného ostii (zkraceni pomoci podbrouseni), nebo je nastroj konstruovan tak, ze pii¢né ostii
je zcela odstranéno. [5]

Sroubovity vrtak ma pomérné sloZitou geometrii biitd, protoZe nastrojové tihly hibetu i &ela
jsou podél hlavniho ostfi proménné. Pokud ma napft. néstrojovy ortogonalni uhel cela v fezu
vedeném na obvodu nastroje hodnotu yo=+20°, v fezech smérem ke stfedu se tato hodnota
zmensuje a v ose nastroje muze dosahovat nulové nebo dokonce zaporné hodnoty. To je z
hlediska procesu fezani velmi nevyhodné, zejména s piihlédnutim k nulové hodnoté fezné
rychlosti v ose nastroje. Prubéh thli hibetu a ¢ela podél hlavnich ostii je ovlivnén zplisobem
podbrouseni hlavnich hibett, které miize byt realizovano podle kuzelové, valcové, Sroubovité
nebo rovinné plochy. [5]

Sroubovité vrtaky jsou nejéast&ji vyrabény z rychlofeznych oceli, pro t&73i podminky obrabéni
jsou urceny vrtaky s pajenymi SK bfitovymi destickami a vrtdky z monolitnich slinutych
karbidt bez povlak, nebo ¢astéji s otéruvzdornymi povlaky, vétsinou na bazi TiN. [5]

1.3 TECHNOLOGIE FREZOVANI

Frézovani je obrabéci metoda, pii které je material obrobku odebirdn bfity rotujiciho nastroje.
Posuv nejcastéji kond obrobek, pirevazné ve sméru kolmém k ose nastroje. U modernich
frézovacich strojii jsou posuvové pohyby plynule ménitelné a mohou se realizovat ve vSech
smérech (obrabéci centra, viceosé CNC frézky). Rezny proces je prerusovany, kazdy zub frézy
odfezava kratké trisky proménné tloustky. Z technologického hlediska se v zavislosti na
aplikovaném nastroji rozliSuje frézovani valcové (frézovani obvodem nastroje) a frézovani
celni (frézovani celem nastroje). Od téchto zakladnich zplsobii se odvozuji nckteré dalsi
zpusoby, jako je frézovani okruzni a planetové. [4]

Vialcové frézovani se pievazné uplatiiuje pfi praci s valcovymi a tvarovymi frézami. Zuby frézy
jsou vytvotfeny pouze po obvodu nastroje, hloubka odebirané vrstvy se nastavuje kolmo na osu
frézy a na smér posuvu. Obrobena plocha je rovnobézna s osou otaceni frézy. [4]

Celni frézovani se uplatituje pfi praci s celnimi frézami, které maji bfity vytvofeny na obvodé 1
Cele nastroje. [4]

1.3.1 NASTROJE

Vzhledem k mnohostrannému uplatnéni frézovani ve strojirenské vyrobé a k velkému rozsahu
technologie frézovani se v souasné dob¢ pouzivd mnoho typt fréz. Frézy jsou vicebfiité, nékdy
1 tvarové sloZité, nastroje, které lze v zavislosti na jejich technologickém uplatnéni tfidit do
jednotlivych skupin podle riznych hledisek:

e Podle umisténi zubi
o Valcové
o Celni
o Valcové celni
e Podle nastrojového materialu zubti
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE) _i

Rychlofezna ocel
Slinuté karbidy
Cermety
Rezné keramiky
KNB
o PKD
e Podle provedeni zubu
o Zuby frézované
o Zuby podsoustruzené
e Podle sméru zubii
o Zuby piimé
o Zuby ve Sroubovici
e Podle poctu zubt
o Jednozubé
o Polohrubé
o Hrubozubé
e Podle konstrukéniho uspotadani
o Celistvé
o S vlozenymi nozi
o S vyménitelnymi bfitovymi destickami
e Podle geometrického tvaru funkéni ¢asti
o Vilcové
Kotoucove
Uhlové
Drazkovaci
Kopirovaci
Rédiusové
o Na vyrobu ozubeni
e Podle zplisobu upnuti
o Nastréné
o Stopkové
e Podle smyslu otaceni
o Pravorezné
o Levotezné [4]

O O O O O

O O O O O

1.4 TECHNOLOGIE SOUSTRUZENI

Soustruzeni je obrabéci metoda pouzivand pro zhotoveni soucasti rotacnich tvarl, vétSinou
pomoci jednobfitych néstrojii rizného provedeni. Z mnoha hledisek predstavuje soustruzeni
nejjednodussi zpiisob obrabéni a také nejuzivanéj$i metodu obrabéni ve strojirenské praxi.
SoustruZenim lze obrabét vngjsi a vnitini valcové, kuzelové 1 tvarové plochy, rovinné celni
plochy a zapichy. Na soustruzich lze déle vrtat, vyvrtavat, vystruzovat, fezat zavity, vroubkovat,
valeCkovat, hladit, lestit, vyrabét hibetni plochy tvarovych fréz podsoustruzovanim atd. Hlavni
pohyb je rotaéni, kona ho obrobek, posuvovy pohyb je piimodary a kona ho nastroj. Rezny
pohyb se pfi soustruzeni valcové plochy realizuje po Sroubovici a pii soustruzeni ¢elni plochy
po Archimedove spirale. [4]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

1.4.1 NASTROJE

Z technologického hlediska se rozliSuji soustruznické noze radidlni (nejcastéji uzivané),
prizmatické, kotoucové a tangencialni. [4]

Radialni noze lze dé€lit podle konstrukce, sméru posuvového pohybu, zptisobu obrabéni, tvaru
télesa noze a pouzitého nastrojového materialu. Radialni noze 1ze délit:

e Podle konstrukce

o Celistve

o S pajenymi britovymi destickami

o S vymeénitelnymi bfitovymi destickami
e Podle sméru posuvového pohybu

o Pravé

o Levé
e Podle zptisobu obrabéni

o Obrabéni vnéjsich ploch

o Obrabéni vnitinich ploch [4]

V kazdé z uvedenych skupin se dale noze mohou ¢lenit na ubéraci, zapichovaci, upichovaci,
kopirovaci, zavitové a tvarové. [4]

e Podle tvaru télesa
o Pifimé
o Ohnuté [4]
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2 RESERSE DOSTUPNYCH MALYCH NASTROJOVYCH BRUSEK
NA TRHU

2.1 UNIVERZALNiI BRUSKA NASTROJOVA UBN

Univerzalni viceucelova nastrojova bruska, vhodna jak na HSS nastroje, tak i na nastroje s
karbidovymi platky. Tento stroj je vyroben ve vysoké kvalit¢ a nabizi vyhodny pomér
cena/vykon. [6]

Vyhody této brusky spocivaji ve snadné obsluze, velkém rozsahu nastaveni a relativné dobrém
poméru cena/vykon. Nastroje se upinaji pomoci 5C klestin v rozsahu priméra 1,5 — 30 mm do
hlavy, kterou 1ze nastavit do 24 rliznych pozic. Bruska ma tichy chod bez vibraci a velky rozsah
prisluSenstvi. Je pohanéna jednofazovym motorem pies femenovy pievod a je vybavena LED
osvétlenim.

Obr. 2 Bruska UBN [6]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

Tab. 1 Technické parametry brusky UBN [6]

Brousitelné nastroje

Vrtaky, frézy, elektrody

Druh brouseni celni
Upinani néstrojii pomoci Klestin
Max. primér frézy 30 mm
Max. pramér vrtaku 13 mm
Nast. uhel horizontalni 0-180°
Nast. thel vertikalni 0-45°
Negativni thel ¢elni 0-52°
Podélny posuv drzaku néstroji 140 mm
Podélny mikro posuv 18 mm
Podélny mikro posuv na dalsi ose 6 mm
Primér brusného kola 100 mm
Motor 250 W (230/400 V)
Otacky 5200 ot./min
Rozméry 500 x 400 x 380 mm
Hmotnost 55 kg
Cena bez DPH 27 264,46 K¢

14
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2.2 UNIVERZALNiI BRUSKA U2

Tento nastroj na brouseni je schopen zpracovavat nastroje riznych tvart a velikosti. Nastroj 1ze
napolohovat do 24 rGiznych pozic a pln¢€ otacet nastrojem v 360 stupnich, coz umoziiuje precizni
brousSeni vSech stran nastroje. Diky snadné¢ vyméné nastavce lze pouzit nastroj na brouseni i
soustruznickych nastrojl. Je vhodny pro brouseni nastrojii HSS 1 povlakovanych, jednobfitych
1 vicebfitych, s riznymi tvary, jako jsou stopkové frézy, vrtaky, radiusové frézy a tthlové frézy
s riznymi tvary, v€etné radiusovych a zapornych thld. Standardni vybaveni zahrnuje brusny
kotou¢ (kdmen), kleStiny v baleni pramér 4, 6, 8, 10, 12 mm, femen motoru, uzamykaci kolik
a sadu nastroju k obsluze brusky. [7]

Obr. 3 Bruska U2 [7]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

Tab. 2 Technické parametry brusky U2 [7]

Brousitelné nastroje Vrtaky, fgﬁi’\gggzs;\/é frézy,
Druh brouseni celni
Upinani néstrojii pomoci Klestin
Max. prumér frézy 25 mm
Max. pramér vrtaku 18 mm
Nast. uhel horizontélni 0-180°
Nast. uhel vertikalni 0-45°
Negativni thel ¢elni 0-26°
Podélny posuv drzaku nastrojii -
Podélny mikro posuv -
Podélny mikro posuv na dalsi ose -
Primér brusného kola 100 mm
Motor 1-3 HP (230/400 V)
Otacky 3600 ot./min
Rozméry 450 x 400 x 350 mm
Hmotnost 45 kg
Cena bez DPH 51120,- K¢

16
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2.3 BRUSKA TORMEK T8

Bruska néstrojti od $védské firmy Tormek je tvofena stojanem, ktery je odlity jako jeden kus,
coz ma za nasledek vyssi pfesnost brouseni a celkovou tuhost konstrukce. Jedna se o univerzalni
zafizeni, na kterém je mozno brousit riizné typy ndstroju, a to pomoci pfipravki a nastavca,
jenz mohou byt na brusku upevnény. Unikatni systém pohonu dokaze udrzovat konstantni
otacky motoru i pfi plném zatiZeni stroje. Brusny kamen Tormek umoziuje skvéle brousit
vSechny druhy oceli, véetné¢ HSS oceli. Bruska je také vybavena lapovacim kolem, diky
kterému lze dosahnout, co nejmensi drsnosti povrchu. Stroj také disponuje celou fadou
propracovanych feseni, jako je sytém aretace brusného kamene EasyLock, naddobu na vodu se
systémem zdvihu pomoci tocitka nebo odd¢litelnou Skrabku na necistoty s integrovanym
magnetem. [8]

Vyhoda této brusky jsou malé zastavbové rozméry, Sirokéa Skala kompatibilnich ptipravka a
kotou¢ chlazeny vodou, coz ptispiva ke zvySeni kvality brouseni a Zivotnosti brousené¢ho
nastroje. Nevyhodou je, ze v zakladni konfiguraci lze brousit pouze Sroubovité vrtaky.
K brouseni $irsi §kaly ndstrojl je nutné dokoupit ptipravky k tomu urcené. Dalsi nevyhodou je
pomalubézny motor, coz dale zuzuje prakti¢nost.

Obr. 4 Pripravek k upinani nastroji Tormek T8 [8]
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VLOZTE NAZEV KAPITOLY (PODLE NADPISU 1. UROVNE)

Tab.3 Technické parametry brusky Tormek T8 [8]

Brousitelné nastroje

Vrtaky, frézy (pouze se
specidlnim piipravkem)

Druh brouseni

obvodové

Upinani nastroji pomoci

Univerzalni prizmy

Max. pramér frézy

Max. pramér vrtaku 22 mm
Nast. uhel horizontdlni -
Nast. thel vertikalni -
Negativni thel ¢elni -
Podélny posuv drzaku nastrojii -
Podélny mikro posuv -
Podélny mikro posuv na dalsi ose -
Primér brusného kola 250 mm
Motor 200 W (230 V)
Otacky 900 ot./min
Rozméry 270 x 270 x 330 mm
Hmotnost 14,8 kg
Cena bez ptipravku 19 729,- K¢

18
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2.4 BRUSKA WELLON MR-6025/MR-600F

Tato bruska od ¢inského vyrobce Wellon umoziuje brouseni riznych typt nastroji, zejména
vrtaki, fréz, soustruznickych nozii a jinych. Pracovni stil pouziva vodici liSty zajistujici
vysokou presnost, plynuly pohyb a stabilitu. Motor se mtize otacet o 360 stupni v horizontalni
roving a brusny kotou¢ miiZe byt rozto¢en v obou smyslech. Bruska také nabizi rychlou vyménu
brusného kotouce a zvySenou bezpecnost pti obsluze. Vyrobce slibuje dobrou ovladatelnost.
Bruska je kompatibilni se Sirokou Skalou ptislusenstvi. [9]

WELLON

Machinery

Obr. 5 Bruska Wellon [9]
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Tab.4 Technické parametry brusky Wellon [9]

Brousitelné nastroje Vrtéky, frézy
Druh brouseni Celni/obvodové
Upinani néstrojii pomoci Klestin
Max. prumér frézy 30 mm
Max. pramér vrtaku 22 mm
Nast. tthel horizontalni -
Nast. thel vertikalni -
Negativni thel ¢elni -
Podélny posuv drzaku néstroji 350 mm
Pti¢ni posuv 150 mm
Podélny mikro posuv -
Primér brusného kola 150 mm
Motor 350 W (400 V)
Otacky 5000 ot./min
Rozméry 730 x 710 x 715 mm
Hmotnost 209 kg
Cena (po prepoctu) 38 000,- K¢

20
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2.5 BRuUSkKA HEMINGWAY QUORN MkK3

Univerzalni bruska Hemingway Quorn Mk3 umi brousit riizné nastroje a frézovaci noze, véetné
soustruznickych nastroju. Lze ji také pouzit k vyrobé nebo oziveni ru¢nich néstrojii, a dokonce
brousit malé valcové dily s vysokou pfesnosti. S Quornem mohou uzivatelé¢ dosahnout tirovné
piesnosti a dokonceni, které neni mozné s nejistymi pristupy nebo béznymi nastroji. Bruska se
také mlze pouzit pro dalsi ukoly, jako je brouseni kalenych ventild, loziskovych ploch a otvort,
a n¢ktefi uzivatelé pripojili hlavu k jinym strojam. [10]

Specialita této brusky je, ze je doddvana jako sada, kterou si zdkaznik sam slozi a nainstaluje.
Tim se vyrazné snizi vyrobni naklady. Diky tomu je bruska velice jednoduché konstrukce a je
velmi vSestranna. Ptes Svoji jednoduchost na ni Ize s pomérné vysokou piesnosti brousit
Sirokou Skalu nejen obrabécich nastroju.

Obr. 6 Bruska Quorn Mk3 [10]
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Tab.5 Technické parametry brusky Quorn Mk3 [10]

Brousitelné nastroje

Vrtéky, stopkové frézy, rucni

nastroje
Druh brouseni celni
Upinani néstrojii pomoci ER Klestin
Max. prumér frézy 25 mm
Max. pramér vrtaku 16 mm
Nast. uhel horizontélni 0-180°
Nast. uhel vertikalni 0-55°
Negativni thel ¢elni 0-20°
Podélny posuv drzaku néstrojt 220 mm
Pti¢ni posuv -
Podélny mikro posuv 10 mm
Pramér brusného kola 4 (101,6 mm)
Motor 250 W (230 V)
Otacky 2800 ot./min
Rozméry 550 x 320 x 380 mm
Hmotnost 26 kg
Cena (po ptepoctu) 17 318,- K¢
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2.6 BRUSKA HEMINGWAY WORDEN MK3

Ostré nastroje s presnou geometrii jsou klicem k tspéSnému obrabéni, a proto jsou néstroje
brouSené pomoci ptipravku nezbytné pro malé dilny. Worden Mk3 je kompletni sada
umoziujici opakované ostieni soustruznickych nozii a frézovacich nastroju s presnosti do 0,5°
ve vSech rovinach. Nabizi moZnost brousit riizné uhly a pfesné nastroje pro obrabéni materiali
jako je ocel, mosaz nebo plast. Stavebni sada Worden Mk3 obsahuje vSechny potiebné soucasti
a je snadno sestavitelna. [22]

Druha, jednodussi bruska od Hemingway. Tato bruska je rovnéz dodavana jako sada, kterou si
zakaznik sestavi saim. Je velmi jednoduché konstrukce z relativné levné vyrobitelnych soucasti.
Tato bruska se od ostatnich lisi zejména svym polohovanim nastroje. Nastroj je zde upevnén
v klesting v pfipravku, ktery je umistén na polohovacim stole. Piipravek sam o sob& se mize
otacet kolem svislé osy a zajist'uje mikro posuv. Stil se poté mize pohybovat v dalSich 3 osach.

Obr. 7 Bruska Worden Mk3 [22]
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Tab.6 Technické parametry brusky Worden Mk3 [22]

Brousitelné nastroje

Vrtéky, stopkové frézy

Druh brouseni celni
Upinani néstrojii pomoci ER klestin
Max. prumér frézy 25 mm
Max. pramér vrtaku 16 mm
Nast. uhel horizontalni 0-180°
Nast. thel vertikalni 0-55°
Negativni thel ¢elni 0-20°
Podélny posuv drzaku néstroji 220 mm
Pti¢ni posuv -
Podélny mikro posuv 10 mm
Primér brusného kola 4 (101,6 mm)
Motor 250 W (230 V)
Otacky 2800 ot./min
Rozméry 400 x 315 x 247 mm
Hmotnost 23 kg
Cena (po prepoctu) 12 235,- K¢
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2.7 ZAVER RESERSE

V resersi bylo vybrano 6 zastupct univerzalnich brusek na nastroje. U prvnich dvou zéstupct
(UBN a U2) se jedna o brusky profesionalni, schopné splnit vysoké pozadavky na kvalitu a
ptesnost brouseni. To je ovSem vykoupeno vysokou ndkupni cenou a nizkou univerzalnosti
(nelze brousit napft. soustruznické noze nebo rucni nastroje). Dalsi bruskou zahrnutou v reSersi
je bruska Tormek T8. Tato bruska slouzi pievazné na brouseni vrtakl. Je zde ale moznost
dodate¢né montaze piipravkil na brouSeni dalsich néstroji. Cinska bruska Wellon je
prumyslova bruska slouzici na brouseni velkého rozsahu primért vrtakt a fréz. Jeji hlavni
nevyhodou jsou velké rozméry a hmotnost. Posledni dvé brusky od britské firmy Hemingway
jsou brusky uréené spiSe pro domaci dilny a malé firmy. Mezi jejich hlavni vyhody patii nizka
cena, malé rozméry a univerzalnost. To je vykoupeno nizs§i piesnosti brouseni a mensim
rozsahem brousitelnych primérd. Zejména poté u modelu Worden Mk3, jehoz konstrukce je
velmi jednoducha, a ne pfili$ robustni, 1ze ocekavat vibrace a nizsi tuhost.

Nejvétsi nevyhodou reserSovanych brusek jsou vysoké potrizovaci ndklady. Pro malé firmy a
domaci dilny jsou tyto brusky kromé poslednich dvou cenové nedostupné.

Dalsi nevyhodou je nemoznost brousit soustruznické noze bez uziti specialnich ptipravkd,
jelikoz vétSina brusek vyuziva systém klestin, do kterych lze upnout jen omezené mnoZzstvi
valcovych nastrojii. Navic je tfeba mit ke kazdému priméru néstroje jednu klestinu, coz dale
navysuje cenu.

Nekteré brusky vyzaduji trojfazovou zasuvku, coz je zejména pro doméci dilny nevhodné.

Drtiva vétSina nastrojovych brusek vyuziva celniho brouseni.
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3 SYSTEMOVY ROZBOR PRACE

3.1 FORMULACE PROBLEMU

Brouseni néstrojti je extrémné naro¢né na presnost a kvalitu. Neptesné ¢i nekvalitni brouSeni
muze vést k nepfesnému obrabéni, nizké zivotnosti néstroje a nizké kvality povrchu obrobku.
Dostupné brusky na trhu jsou profesionalni, pfesné, univerzalni a zajist'uji kvalitni brouSent,
nicméné jejich hlavni nevyhoda spoc¢iva ve vysoké ndkupni cené, slozité obsluze, ptipadné v
prilis velkych zastavbovych rozmérech. Mnohdy jsou pohanény tfifazovym motorem, coz je
zejména pro domaci dilny nevhodné. Nejvétsi nevyhoda je poté v nutnosti pouziti specidlnich
a drahych ptipravki pro kazdy druh nastroje. Pro upinani kulatych nastroji vyzaduji prakticky
vSechny dostupné brusky navic sadu klestin, které jsou pomérn¢ drahé.

3.2 FORMULACE CILE

Cilem je navrhnout takovou univerzalni brusku néstrojl, kterd bude splitovat nasledujici:

e Cenova dostupnost pro malé firmy nebo doméaci dilny

Moznost brousit Sroubovité vrtaky a stopkové frézy s valcovou stopkou o primérech od
3 do 16 mm

Moznost brousit standardni celistvé soustruznické noze

Dostatecna tuhost a robustnost konstrukce

Snadné obsluha

Nizké vyrobni néklady, jednoduchost a snadna smontovatelnost
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3.3 ANALYZA PODSTATNYCH PARAMETRU
3.3.1 BROUSENIi VRTAKU

vvvvvv

materialu, do kterého chceme vyvrtat otvor. Nej¢astejsi hodnoty thlu Spicky jsou 118° (kovové
materialy), 90° (dfevo a plast) a 140° (vrtdky malych prameérii). Na kvalitu nabrouSeni vrtdku
ma dale vliv podrouseni vrtaku. Existuji rizné typy podbrouseni, jako je rovinny, valcovy,
kuzelovy a Sroubovity, z nichz kazdy se hodi pro urc¢ité priméry vrtakii a materialy. Dale je
dalezité, aby ostii bylo dokonale symetrické, protoze kazda neptfesnost mize ovlivnit kvalitu
vrtani. Abychom dosahli dokonalé symetrie ostii, je vhodné pouzit specialni pfipravky. [11]

rovinné valcové kuzelové

@
=
>
2
=
o
15
v

Obr. 7 Zptisoby podbrouseni vrtaku [5]
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3.3.2 BROUSENIi STOPKOVYCH FREZ

Bézné stopkové valcové frézy maji na Cele 2 nebo 4 biity. Kazdy bfit ma hlavni a vedlejsi hibet.
Uhel hlavniho hibetu je obvykle 5° a uhel vedlejsiho hibetu se pohybuje mezi 10° - 12°. Sitka
hlavniho hibetu je u nové frézy cca 1 mm, pravidelnym brousenim se tato plocha ale rozsituje
do prostoru vedlejsiho hibetu. Jakmile §itka hlavniho hibetu dosahne hodnoty cca 2 mm, je
nutné brousit vedlejsi hibet. Tim se $itka hlavniho hibetu opét vrati na hodnotu 1 mm. Oba
hibety se brousi obdobnym zptisobem, je pouze nutné nastavit ke kazdému spravny uhel. Celo
frézy je konkavni (1°-2°), tj. fréza prichazi do kontaktu s materidlem na koncich hibett a diky
tomu je zde nejvice opotiebovana. To je rovnéz nutné zohlednit pfi brouseni. [12]
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SHANK CUTTER .
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Obr. 8 Pracovni thly a detail stopkové frézy [18]
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3.3.3 BROUSENIi BEZNYCH CELISTVYCH CELNICH A PRIMYCH UBIRACICH NOZU

Bézné celistvé Celni a pfimé ubiraci noze se déli na pravé a levé, pfi€emz jsou si navzijem
zrcadlove totozné. Na téchto nozich jsou klicové dve casti — ¢elo nastroje a hibet nastroje. Hibet
nastroje se sklada ze dvou ploch — hlavni ostii (4’ @) a vedlejsi osté (Aa). Uhel ve vodorovné
roviné mezi t€émito dvéma plochami byva u ¢elnich nozt pouzivanych pro bézné oceli okolo
55°, u nozi ptimych 80°-85°. Ob¢ plochy jsou rovnéz pod thlem viici svislé roving, Vedlejsi
ostfi zpravidla 10°-12°, hlavni ostid 15°. Uhly se u riiznych typ nozii uréenych pro riizné
materidly mizou lisit. Celo nastroje (Ay) je na horni stran& nastroje a je to plocha, po niz
odchazi triska. [13][14][15]

Obr. 9 Pracovni plochy soustruznického noze [15]

3.3.4 UPNUTIi NASTROJE VALCOVEHO TVARU

Aby bylo docileno kvalitniho a piesného brouSeni nastroje, je nutné ho spravné upnout.
Zakladni metody upnuti valcovych nastroju:

Univerzalni prizma
Klestiny

Sklic¢idlo vrtackové
Skli¢idlo soustruhové
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Vyhoda prizmat je v jednoduchosti a v moznosti upnuti velkého rozsahu valcovych nastroji
pomoci jednoho paru prizmat. Nevyhoda béznych prizmat je pomérné slozitd obrobitelnost,
jelikoZ jsou prizmy opatieny zuby, které se mohou do sebe zaklesnout a tim umoznuji upnuti
siroké skaly vrtaki i fréz.

Vyhoda klestin je ve vysoké piesnosti a tuhosti upnuti a moznosti otacet nastrojem podle
podélné osy. Jejich nevyhoda ale je, Ze jedna kleStina umoziuje upnuti pouze jednoho primeéru
vrtaku ¢i frézy. Pro upnuti SirSiho rozsahu priméri je tudiz nutné mit klestin celou sadu, coz je
drahé.

Bézné vrtackové sklicilo je vhodné pouze do vrtacek nebo tam, kde na vrtak neplisobi vétsi
radialni sily, jelikoz vrtackové skli¢idlo neposkytuje dostate¢nou tuhost.

Narozdil od vrtackového skli¢idla poskytuje soustruhové sklicidlo mnohem vétsi odolnost vici
boc¢nim sildm, rovnéz do néj 1ze upnout velkou skalu néstrojli, avSak toto feSeni je pro brusky
nastroju pfili§ rozmérove narocné. [11]

3.3.5 UPNUTiI NASTROJE HRANOLOVEHO TVARU

Soustruznicky ndz se u soustruhu upind do nozové hlavy, kde je ntiz drzen minimalné¢ dvéma
Srouby. Toto upnuti zarucuje vysokou tuhost pii obrabéni a zamezeni vibraci. NoZové hlavy
jsou oto¢né a najednou mohou byt upnuty az Ctyfi rizné nastroje. Vyska noze se vymezuje
pomoci ocelovych podlozek. U vétsich soustruhti se vyuzivaji tzv. upinky. [16]

3.3.6 BRUSNY KOTOUC

Druhti brusnych kotouci je celd fada. DéEli se podle tvaru, rozméru, materidlu ¢i jemnosti zrn.
Vybrany brusny kotou¢ mé velky vliv na brouseni néstroje. Pro brouSeni nastrojl se pouZzivaji
jemng&jsi zrnitosti (mezi 60 a 120), jelikoz jsou nastroje vyrobeny z tvrdych oceli. [11]

3.3.7 REZNE PODMINKY

Pro optimalni brouseni je nutné dodrzet fezné podminky. Doporucend obvodova rychlost
kotouce je pro brouseni nastrojii z rychlotezné oceli (HSS) 25 m - s~ 1, pro nastroje ze slinutych
karbidti (SK) 15 m - s~1. Je proto nutné zvolit spravné ota¢ky motoru a skombinovat ho se
spravnym pramérem kotouce. [17]
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4 NAVRH VARIANT BRUSKY NA OSTRENi NASTROJU

Ve vSech navrhnutych variantach je volena zakladna z ohybaného plechu, kterd je opatfena
prislusSnymi otvory pro montdz sestavy motoru, pojezdl piipravkll a otvory pro montdz
K pracovni desce ¢i ponku.

Vsechny varianty jsou vybaveny stejnym elektrickym motorem, ktery je postaven na plechové
zakladné. Zde je také umistén vypina¢ motoru.

Nastroj je ve vSech variantach upnut ve speciadlnim upinacim ptipravku, jejimz zakladem jsou
jednoduché prizmy. Ptipravek je vybaven mikro posuvem a stavécim Sroubem, kterym lze
ustavit na stole/drzéku.
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4.1 VARIANTA L

V prvni ndvrhové varianté je voleno celni brouSeni nastroje, stejné jako u vétSiny brusek
z reSerSe. Motor (2) je tim padem umistén v podélné ose a je osazen brusnym kotoucem (3)
soudkovitého tvaru vhodnym pro ¢elni brouseni. Upinaci ptipravek nastroje (4) je umistén na
stavitelném stole (5), ktery umoziuje translaéni pohyb je 2 osach a rota¢ni pohyb podle 1 osy.
Ptipravek je mozné otacet na Cepu kolem svislé stoly a ustavit ho v potiebném uhlu.

4.1.1 VYHODY

Mezi hlavni vyhody této varianty patii velky rozsah nastavitelnych uhli a pojezdi diky
stavitelnému stolu a dostatku prostoru ptfed kotoucem. Diky tomu je pfistroj vSestranny a
umoznuje snadnou a bezpe¢nou manipulaci.

4.1.2 NEVYHODY

Nevyhodou je, ze kviili ¢elnimu brouseni a podélnému umisténi motoru je bruska pomérné
dlouhd. Dale ¢elni brouseni neslibuje takovou piesnost jako brouseni obvodové.

N >
® %

J”’””’i'"“"“]‘.“‘ SN

1 —vypinac, 2 — elektromotor, 3 — brusny kotouc, 4 — upinaci pripravek, 5 — stiil, 6 — pojezd stolu

Obr. 10 Schéma prvni navrhové varianty
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4.2 VARIANTA 2

Ve druhé varianté je narozdil od prvni varianty vyuzito brouseni ¢elni. Motor je kvili tomu
pootocen o 90° a je osazen kotou¢em rovnym, ktery je vhodny pro Celni brouSeni. Systém
upinani a polohovani nastroje je totozny s variantou 1. Vzhledem k omezenému prostoru u
vypinace je vypina¢ pfesunut na zadni stranu drzaku motoru.

4.2.1 VYHoDY

Vyhoda této varianty spociva v menSich zastavbovych rozmérech. Déle je brouSeni obvodem
kotouce nejpresnéjsi zptisob brouseni rovinnych ploch, protoze se pracuje s relativné uzkym
kotoucem a obrobek se vlivem tepla vzniklého pii brouseni deformuje jen nepatrné. [1]

4.2.2 NEVYHODY

Aby piipravek nebo soucasti stolu nekolidovaly s motorem, je nutné pouzit vétsi kotouc, coz
znamena vEétsi moment setrvacnosti, tim padem se déle se roztaci a pristroj ma vyssi spotiebu
elektrické energie. Rozsah nastavitelnych thla stolu je omezen valcovou geometrii kotouce.

1 —suil, 2 — upinaci pripravek, 3 — elektromotor, 4 — brusny kotoud, 5 — pojezd stolu

Obr. 11 Schéma druhé navrhové varianty
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4.3 VARIANTA 3

Stejné jako v prvni varianté je u tfeti varianty voleno brouSeni cCelni. Varianta 3 se ale lisi
systtmem upevnéni a polohovani piipravku s nastrojem. Namisto stolu je tu vyuzito
konvenénéjsi feseni podobné béznym bruskam. Jedna se o drzak piipravku (1), ktery je schopen
vykondvat translacni pohyb ve 2 oséch a rota¢ni pohyb ve 3 osach.

4.3.1 VYHODY

Hlavni vyhodou je vétsi polohovatelnost nastroje diky drzaku.

4.3.2 NEVYHODY

Ptistroj je kvili drzéku vyssi. Diky tomu, Ze je drzék ukotven pouze na jedné strané, je jeho
ukotveni namahano na krut, coz mize znamenat protaceni drzaku nebo hladké tyce, na niz je
upevnén. Dalsi velkou nevyhodou této varianty je, ze drzék je pomérné drahy na vyrobu,
protoze je slozen z nékolika odlitkt, které jsou choulostivé na piesné obrobeni a slozeni.

1 — stavitelny drzdk pripravku, 2 — upinaci piipravek, 3 — brusny kotouc, 4 — elektromotor, 5 — pojezd
stolu

Obr. 12 Schéma tieti navrhové varianty
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4.4 \/YBER VHODNE VARIANTY

Pro vybér vysledné varianty byly vSechny varianty zaneseny do tabulky (Tab. 7) a porovnany
podle nekolika kritérii.

Tab.7 Srovnani kritérii navrzenych variant

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Pfesnost brouseni v
Rozsah nastavitelnych uhla v v
Univerzalnost v
Doba rozto¢eni kotouce v v
Rozméry v
Cena v v

Po zvazeni vyhod a nevyhod vSech variant byla vybrana varianta 1. Tato varianta spliuje
vSechny pozadavky pro nenarocné brousSeni velké Skaly nastrojii za zachovéni nizké ceny a
snadné obsluhy.
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5 POPIS VYBRANEHO KONSTRUKCNIHO RESENI

Jelikoz i vybrand varianta obsahuje n¢kolik nedostatki, byly tyto nedostatky ve finalni verzi
odstranény. Ve findlni verzi bylo nutné opatfit stal $irSimi bo¢nicemi a tyCemi s vétSim
primérem kvili tuhosti konstrukce. Zaroven jsou v bocnicich vyrobeny osazeni pro spojujici
tyCe. Jsou upraveny liSty pro pojezd stolu, otvory pro Srouby jsou zhotoveny s vyssi vili, aby
Slo listy po smontovani sefidit a tim vykompenzovat vyrobni nepfesnosti vzniklé zejména
ohybanim plechu. Nakonec je v kone¢né verzi vylepSena ergonomie. Stupnice nastavovani thlu
stolu je pootocena a zvétSena, aby na ni obsluha lépe vidéla a ovladaci koleCko je opatieno
rafikou. Sttl je opatien packami pro snazsi posuv stolu v pii¢ném sméru a bo¢nice jsou opatieny
ovladacim prvkem umoziujicim snazsi ptisuv stolu v podélném sméru.

5.1.1 ZAKLADNA

Zakladna je z ohybaného 5 mm plechu. Je opatfena otvory pro montdz motoru, pojezdovych
list a otvory pro ukotveni brusky k pracovni plose.

5.1.2 MOTOR

Motor je bézny jednofazovy asynchronni. Je umistén na plechovém stojanu (3), na kterém je
zboku umistén vypinac (4). Jeho vykon ¢ini 250 W pti 2800 ot./min.

5.1.3 BRUSNY KOTOUC

Je pouzit brusny kotou¢ soudkového tvaru s brusivem z umélého korundu s keramickym
pojivem. Je volena jemnd drsnost. Rozmeéry kotouce jsou 100 x 50 x 19 mm. [19]

Motor s kotou¢em je opatfen ochrannym krytem (1), aby byla obsluha chranéna proti
odletujicim tfiskam a jiskram. Je vyroben z 3 mm plechu, aby v ptipadé roztrzeni kotouce co
nejvice ochranil obsluhu. Jelikoz se brousenim z kotouce odebira material, kotou¢ se postupné
zkracuje. Kvuli tomu Ize kryt v ose motoru posouvat a nastavovat do potiebné polohy (2) podle
opotiebeni kotouce nebo v piipadé¢ pouziti jiného rozméru nebo typu kotouce tak, aby
nepiekazel, ale vZdy dostatecné chranil obsluhu pied tiiskami. I tak se samoziejmé doporucuje
mit ochranu zraku.
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l,

1 — kryt kotouce, 2 — nastavovani polohy krytu, 3 — stojan motoru, 4 — vypinac motoru

Obr. 13 Schéma sestavy motoru

5.1.4 PRACOVNI STUL

Sestava pracovniho stolu je tvofena dvéma vypalky plechu tloustky 15 mm (1), které jsou si
navzajem zrcadlové podobné, deskou (stolem) z 3 mm plechu (2), na kterém je zhotovena
stupnice (-90° az +90°) a do kterého je vyfrézovana drazka obloukového tvaru a dira pro Cep,
toto umoznuje otaceni ptipravku podle svislé osy a nastaveni pfipravku do potiebného thlu
podle stupnice. Dale je sestava tvofena 4 ty¢emi pruméru 15 mm (3), které drzi sestavu
pohromadé. Nakonec je sestava vybavena sérii nezbytnych ovladacich a ergonomickych prvkia
zajist'ujici pohodlnou, bezpe¢nou a piesnou obsluhu (4).
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Pfisuv stolu v 0Se motoru je zajistén dvéma pojezdovymi lisStami namontovanymi v zakladné.
Po téch pojizdi bocnice stolu. Pii nastaveni pozadované polohy lze stlil zablokovat utaZzenim
dvou Sroubtl v drazkach bocnic z kazdé strany (Obr. 16-6).

Nastaveni thlu stolu je realizovano pomoci vackové hiidele s 3 vackami vypalenych z 5 mm
plechu rovhomérné odsazenymi od sebe na vackové hiideli (5). Touto vackovou hiideli 1ze
otacet pomoci ovladaciho prvku na pravé stran€. Ovladaci prvek je osazen rafikou a boc¢nice
stupnici (6), pomoci kterého obsluha nastavi pozadovany thel. Z druhé strany je poté stavéci
Sroub (7), kterym lze zablokovat vackovou hiidel vjedné poloze a tim ustavit stil
vV pozadovaném uhlu. Stil lze naklonit do uhlt od -2° do 25°, coz zarucuje univerzalnost a
moznost brousit rizné druhy nastroji, a to nejen proti ostii, ale i soub&ézné s nim. Nastaveni
uhlu stolu se pro vyssi piesnost doporucuje prekontrolovat nivelaénim uhlomérem.

Deska stolu je pevné spojena s voditkem (hranol s dirou) (8), které se volné pohybuje po hladké
bezesvé tyCi spojujici bocnice. Po pfisuvu nastroje ke kotouci je pficnym pohybem stolu
vykonéano samotné brouSeni. V piipad¢ potieby ustaveni stolu v jedné poloze na tyc¢i je voditko
vybaveno zavitem, ve kterém je stavéci Sroub (9), kterym Ize stiil opét zablokovat. Pokud tento
Sroub prekazi obsluze v brouseni, 1ze jej vySroubovat a odstranit.

1 — bocnice, 2 — deska stolu, 3 — spojujici tyce, 4 — packy pro pricny posun stolu, 5 — vacky, 6 —
nastaveni uhlu stolu, 7 — zamek whlu stolu, 8 — voditko stolu, 9 — zamek pricné polohy stolu

Obr. 14 Schéma sestavy pracovniho stolu
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5.1.5 UPINACI PRIPRAVEK

Zakladem piipravku upinajici nastroj jsou 2 jednoduché prizmy (1), z nichZ jedna je pevné
spojena s télem piipravku a druha se pohybuje po 2 vodicich ty¢ich pomoci trapézového
pohybového Sroubu (2), kterym lze prizmu pfitdhnout a tim nastroj upnout.

Hlavni vyhodou tohoto pfipravku je jednoduchost a univerzalnost. Ob¢ prizmy maji v sobé
zhotovenu podélnou drazku s vnitinim uhlem 135°, ktera umoziuje pfimé upnuti valcovych
nastroju v rozsahu primérd od 3 do 16 mm. Zaroven ale maji rovné plochy, mezi které lze
upnout nastroj hranolového tvaru, napt. soustruznicky naz.

Pripravek dale disponuje mikro posuvem (S rozsahem posuvu 0—-10 mm) (3), ktery je realizovan
pohybovym Sroubem s metrickym zavitem s jemnym stoupanim (M10x1). Pohybovy Sroub je
rovnéz opatfen stupnici. Na spodni stran¢ zakladny ptipravku je nasroubovan ¢ep priméru 10
mm (4), ktery je vloZen do desky stolu s to¢nou vili, podle niz se ptipravek otaci kolem svislé
osy. Na predni stran¢ piipravu je ryska (5), ktera na stupnici stolu ukazuje thel natoceni
ptipravku. Ptipravek Ize poté ustavit v pozadovaném tihlu pomoci Sroubu (6), ktery se pohybuje
Vv obloukové drazce stolu. Z druhé strany je matice s malym ¢epem mimo osu (7), ktery je volné
zasunut do Sroubu a ktery znemoznuje matici otacet. Tim je zajiSténo, Ze se stavéci Sroub da
utahnout pomoci jedné ruky bez toho, aniz by obsluha musela ptidrzet matici.
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|

1 — univerzalni prizmy, 2 — pohybovy (upinaci) sroub prizmy, 3 — mikro posuv, 4 — cep, 5 —ryska, 6 —
zamek uhlu pripravku, 7 —matice zamku tthlu pripravku

Obr. 15 Schéma upinaciho ptipravku
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5.1.6 3D MODEL FINALNi VARIANTY

1 —vypinac, 2 — elektromotor, 3 — upinaci pripravek, 4 — brusny kotouc, 5 — stiil, 6 — pojezd stolu

Obr. 16 Schéma finalni navrhové varianty
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5.1.7 DOSAZENE PARAMETRY

Tab. 8 Dosazené parametry

Parametr Hodnota
Typ brouseni ¢elni
Material brousenych nastroji HSS
Rozsah primért valcovych nastroju 3-16 mm
Rozsah rozmért hranolovych nastroji 0-20 mm
Uhel naklonu stolu -2°az 25°
Uhel nato&eni 180°
Mikro posuv 10 mm
Ptisuv stolu 80 mm
Pti¢ny posuv stolu 130 mm
Pramér kotouce 100 mm
Napéti motoru 230V
Vykon motoru 250 W
Otacky motoru 4800 ot./min
Rozméry 500 x 432 x 305 mm
Hmotnost 26 kg
Odhadované cena Do 10 000,- K¢

42
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6 VYPOCTY

6.1 VYPOCET OTACEK BRUSNEHO KOTOUCE

Pro spravné brouseni je nutné dodrzet spravnou feznou rychlost. Obecné¢ plati, ze ptilis vysoka
fezna rychlost miize zplsobit prehféati ndstroje a snizeni jeho zivotnosti. Naopak, pfili§ nizka
fezna rychlost mize vést k neefektivnimu brouSeni a nizké produktivité. Pro nastroje
Z rychlofezné oceli (HSS) je idealni rychlost 25 m - s ™1, pro néstroje ze slinutych karbidt (SK)
je idealni 15 m-s~1. Vzhledem k tomu, Ze je bruska uréena pro nizkonakladové ucely, tj.
amatérské pouziti ¢i malé firmy, je vhodné&jsi brusku uzptsobit pro brouseni HSS néstroju,
jelikoz nastroje z SK se v této cilové skupin€ vyuzivaji ziidka. Bruska je tudiz na vrzena pro
obvodovou rychlost 25 m - s~ 1.

Ptislusné otacky kotouc¢e mizeme ziskat dvéma zptisoby — z tabulek nebo vypoctem.

Tabulkova hodnota (viz. Pfiloha P2) uvadi k priméru kotouc¢e 100 mm a obvodové rychlosti
kotouce 25 m - s~! hodnotu 4780 min~1.

Tuto hodnotu lze ovéfit vypoétem. Reznou rychlost 1ze vyjadfit jako

V.=w"T, (@)

kde w je obvodova rychlost kotouce v rad - s~! ar je polomér kotoude. Obvodovou rychlost
lze vyjadtit jako

n )
w=2"T"—,
60
kde n je pocet otacek kotouce za minutu. Dosazenim n do rovnice (1) Ize ziskat

V.=w"T, (3)

Z ¢ehoz lze vyjadiit pocet otacek za minutu n

601, 4
S 2-mer’

n

Upravenim tohoto vztahu ziskdme

60-v., 60-25
= <= = 4774,65 min~* )
- dy T+0,1

n

Vysledné otagky pro motor jsou zaokrouhleny na stovky, tedy n = 4800 min™1.
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6.2 KONTROLA UPNUTi NASTROJE V PRIPRAVKU
6.2.1 UPNUTI NASTROJE VALCOVEHO TVARU

Upnuti je realizovano pomoci 2 prizmat s podélnou drazkou, do kterych jsou upinany nastroje
valcového tvaru. Pfi brouseni bfitu néstroje vznika kroutici moment, ktery ma snahu protocit
nastroj v piipravku. Tomu je nutné zamezit dostateCnou upinaci silou. Protoze je u brouseni
velmi obtizné vypocitat silu plsobici na néstroj od brusného kotouce, bude pocitano se silou,
ktera vznika pfi obrabéni. Je tedy uvazovano s feznou silou od vrtani. Rezn4 sila od vrtani je
zarucen¢ vys$i nez sila od brouseni, tudiz splnuje-li upinaci sila pozadavek neprotoceni pii
vrtani, zarucené je splnén 1 pfi brouseni. Lze ptedpokladat, Ze sila od brouseni vrtaku bude
podobné¢ vysoka jako sila od brouseni frézy.

Reznou silu, ktera pii vrtani vznika lze rozdélit do 3 slozek:
e Ff— axialni (posuvovou)

e Fp—radidlni
e F¢—tangencialni (te¢nd) k draze hlavniho pohybu [23]

Obr. 17 Schéma pusobeni sil na vrtak pfi vrtani [5]
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Je pocitano se silou F¢, protoze ta zptisobuje kroutici moment kolem podélné osy nastroje.

Je znamo, ze ¢im je primér nastroje vetsi, tim je fezna sila vétsi, tj. je pocitano S nejveétSim
prumérem nastroje, pro ktery je bruska stavéna, tj. 16 mm. Pro dosazeni do vztaht [23]
pouzijeme hodnoty doporuc¢eného posuvu [24] a mérného fezného odporu [25].

Silu Fe¢_vrtani je mozné vyjadrit ze vztahu:

Fc_vrtanizD'f D'f.
2 4 2

160,26
2

P~ Fevrtani = p 1900 = 3952 N, (6)
kde D je pramér vrtaku v mm, f je posuv v mm a p je mérny fezny odpor v MPa. VVzhledem
k tomu, ze je vjednu dobu brouseno pouze jedno ostii (polovina vrtaku/frézy), muZzeme
celkovou F, ,¢qn; vydélit dvéma, ¢imz ziskdme silu F; p,ouseni- Tato sila zplisobuje Kroutici

. D
moment M.. na rameni 7

F c_vrtani

Fc_brouseni = T = 1976 N (7)

Fc_brouseni D _ 1976 - 16

Me=—"0000 = 4000

=79N-m. (8)

Aby se vrtdk v prizmé neprotoCil, musi byt dodrzena staticka rovnovaha. Sily a moment
piisobici na vrtak jsou znazornény na Obr. 17. Normalové sily Fy,; , jsou sily, kterymi plsobi
prizma na vrtak. Vzniklé tfeci sily F;; , musi eliminovat vliv krouticiho momentu M. Vypocet
je proveden pouze pro jednu celist, protoze ve druhé Celisti vznikaji sily reakéni o stejnych
velikostech, ale opa¢nych smérech. Staticky soucinitel tfeni f; zjistime z tabulky [26] pro ocel
—ocel.

135°

Obr. 17 Schéma pusobeni sil a momentt v ¢elisti piipravku
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Rovnice statické rovnovahy:

D D
Ftl'E+Ft2'§

= M, €))
Zanedbame-li hmotnost vrtaku, bude platit, ze

Fiy = Fip = F. (10)
Pro tfeci silu F; plati, ze

Fi =E, - fs. 11D
Dosazenim do rovnice (8) a vyjadienim F, lze ziskat velikost obou normalovych sil F;;:

oM. 79
"~ f.-D 0,15-0,016

F, = 3292 N (12)

Pfevedenim t&chto sil do osy Sroubu je ziskana sila F,":
F, = 2-FE, - cos(27,5°) = 5840 N (13)

Sila E,’ je sila, kterou je tfeba vyvinout Sroubem, aby byl nastroj bezpeéné upnut. K urceni sil,
které¢ bude muset vykonat obsluha pfi upinani je tfeba spocitat zvedaci silu Sroubu pomoci
statické rovnovahy. Sroub je typu Tr 10x1,5. Koeficient tieni uvazujeme stejny jako u prizmat.
Detail sil pisobicich na zavit Sroubu je znazornén na Obr. 18.

Fn'

fxN
Fzv oy

Ph

TTxd?

Obr. 18 Schéma sil pusobicich na zavit pohybového sroubu
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Rovnice statické rovnovahy pohybového Sroubu:

a
X: FZU—fS-N-cos(q))—N-sin(<p)-cos(5)=0 (14)
y: F, + f;* N -sin(@) — N - cos(¢) - cos (%) =0 (15)

kde ¢ je uhel stoupani zavitu a « je vrcholovy uhel lichobéznikového zavitu (¢ = 30°)
Uhel stoupani zavitu lze vypodéitat jako

P, 15
d, m-9,25

tan(p) = - = 0,0516 (16)

@ = 2,95°

kde Py, je stoupani zavitu Sroubu.

Vyftesenim statické rovnovahy je ziskana zvedaci sila
E,, = 1218 N,

Z niz lze dale ziskat zvedaci moment

dy
2_

0,00925
1218-T=5,6N-m (17)

MZU F'ZU

kde d, je jmenovity pramér Sroubu.

Vzhledem k tomu, Ze osova sila zane ptisobit na Sroub az v moment¢ styku prizmy s nastrojem,
je tieci moment mezi prizmou a Sroubem zanedban. Vysledny utahovaci moment je tedy roven
momentu zvedacimu:

M, =M,, =56N-m (18)

Utahovaci Sroub ma paku dlouhou d,, = 40 mm, tudiz sila, kterou je potfeba vykonat na konci
této paky ma velikost

M, 56

d, 0,04

F=- =140 N (19)

p

Lze ptedpokladat, Ze sila od brouseni bude mnohem mensi nez ta, se kterou bylo poc€itano (sila
od vrtani), tzn. Tato utahovaci sila je pfedimenzovana a je zaruCeno, Ze se ndstroj nebude
protacet.
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6.2.2 UPNUTIi NASTROJE HRANOLOVEHO TVARU

Upnuti hranolového nastroje (napi. soustruznického noze) je poc€itano stejnym zptisobem jako
upnuti kulatého nastroje. Zde se feseni pouze lisi v rozkladu sil na prizmé, kdy zde plisobi pouze
jedna vodorovna normalova sila a te¢na sila smétuje kolmo doli. Kroutici moment zde ptsobi
kolem osy rovnobézné s osou Sroubu. Sila od brouseni plisobi na bfitu nastroje smérem dold,
¢imz padem na konci stopky mifi sila kolmo vzhiiru. Kontrola upnuti bude pocitana prave ke
konci stopky. Nastroj je v prizmé napolohovan tak, ze celou délkou svoji stopky je upnut
V prizmé, zatimco celé ostii pfesahuje pres konec piipravku. Délka této funkcni c¢asti
predstavuje rameno krouticiho momentu, kterym se snazi bruska vytrhnout soustruznicky ntiz
z prizmy. Bude pocitano s nastavenim stolu v uhlu 0°, protoze v této poloze bude rameno a tim
padem i kroutici moment nejvyssi.

Stejné jako u brouseni vrtdku ¢i fréz je 1 zde slozité urcit presnou hodnotu sily od brusného
kotouce, tudiZ je opét pocitano s variantou, jako by byl nastroj pouzivan k obrabéni (v tomto
piipadé soustruzeni).

Fn

Fi

Obr. 19 Schéma sil pisobicich na nastroj v roving x-y

100 25 J" £

Obr. 20 Schéma sil pisobicich na nastroj v roviné z-y
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Stejné jako u vrtani se fezna sila i u soustruzeni rozdéluje do 3 hlavnich slozek:

e F¢—posuvova slozka
e Fp—pasivni slozka
e F¢—fezna slozka [29]

WY
4
B

Obr. 21 Schéma puisobeni sil na soustruznicky ntiz pti soustruzeni [29]

Pro ucel vypoctu je zapotiebi pouze slozka F¢. Hodnotu této sily ale neni mozné v tomto
ptipadé spocitat, protoze neni znama hodnota potiebnych koeficientd. Misto toho je pouzita
hodnota z realného méteni [30], pfi¢emz je vybrana maximalni hodnota z méfeni.

Fc_soustruzeni =F =3240N
Sila F se spocita z momentové rovnovahy.
F-01=F"-0,025 20)

_F'-0,025 3240-0,025
01 0,1

=810 N (21)
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Aby nedoslo k vytrzeni nastroje z ptipravku, musi platit:
F=F =F-f, (22)

kde F; je tieci sila, F, je normalova sila a f; je koeficient tfeni pro ocel-ocel. Z toho vyplyva,

ze

F = F 810
" £ 015

= 5400 N (23)

Obdobn¢ jako u kontroly upnuti valcovych nastrojt je vypocitana pomoci statické rovnovahy
zvedaci sila Sroubu.

E,=1126 N

Nakonec je vypocitan zvedaci moment a ovladaci sila, stejné jako u predchoziho piipadu.

d, 0,00925
sz=1~;1,-7=1126-T=5,21v-m (24)
F—M”—5’2—130N 25
" d, 004 (25)

Upne-li obsluha soustruznicky niz nebo jakykoli hranolovy nastroj v piipravku silou 130 N,
je zaruceno, ze nastroj nebude silou brouseni z ptipravku vytrzen.
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6.3 VYPOCET PRUHYBU VACKOVE HRIDELE

Stul s ptipravkem se pii brouseni opira do vackové htidele se 3 vackami. Vackova hiidel je tim
padem zatizena veSkerou silou od brouseni. Je tudiz nezbytné ptekontrolovat jeji pruhyb.

Sila je pocitana v ptipadé€, kdy je stul uprostied, aneb v poloze, kdy na hiidel ptisobi nejvyssi
ohybovy moment. Nejvétsi prahyb hiidele bude uprostied. Nejprve je proveden rozbor a
znézornéni sil od desky stolu na vacky a od vacek na htidel.

b) Fera g M

| il N

A B

Obr. 21 Schéma sil ptsobicich a) od desky stolu na vacky b) od vacek na hiidel

Htidel je vyrobena z oceli C35E, jeji Youngiv modul pruznosti je E = 210 GPa a pramér
dp = 15 mm. Jelikoz brouSeni probihd na stolu s pifesahem pies vackovou htidel, je zde
pusobeni na vackovou hiidel 1,5krat vétsi nez fezna sila

F.=15"F =1,5-1976 = 2964 N. (25)

_brouseni

Je-1i zanedban prithyb hiidele, je kazda z vacek poté zatizena silou F./3. Vacky jsou na htideli
umistény symetricky, tzn. sily ve vazbach jsou

F,
Fy=Fp =~ =1482N (26)

Jsou vyjadieny ohybové momenty v usecich I a Il (viz. Obr 21). Vyjadfovat ohybové momenty
I v usecich IIT a IV neni tieba, jelikoz je prut i sily na n¢j ptisobici symetrické. Vysledek bude
tudiz nakonec stacit vynasobit dvéma.

Fe-x

M, =F, x =
ol A" X )

(27)
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F E.-(x+0,085 F
Mo,,=FA-(x+o,085)—§C-x= e > )—gc-x (28)

K vypoctu prithybu htidele je pouZzita Castiglianova véta.

L
M, 0M,
w; =2 j oF. dx
0

E-]y
0,085 F. - x . 0,085P'C-(x+0,085)_i_x x 0085 x
=2_f 24-—dx+f 2 - 3 .(_+’_——>dx (29)
df 2 d) S
0 E'a 0 E'ﬁ

Po integraci a nékolika tipravach je dosazeno vysledku

w; = 0,648 mm

Kontrolou v simulaci v Autodesk Inventor byl zjistén vysledek
Wi_inventor = 0,6449 mm

Odchylka ve vypoctu je pravdépodobné zptisobena zaokrouhlovaci chybou. V kazdém ptipadé
je hodnota pripustnd, obzvlast' v tomto ptipadé, kdy se jedna o extrémni piipad zatizeni.

Obr. 22 Simulace pruhybu v Autodesk Inventor
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Nakonec je pomoci MKP provedena kontrola napjatosti na hitideli. Maximalni napé&ti
uprostied hiidele ¢ini 132,5 MPa. Maximalni napéti v celé hiideli je ale na krajich u vazeb.
Zde maximalni hodnota ¢ini 240,6 MPa. Tato $picka je zptisobena zjednodusenim modelu,
pravdépodobné uvazovanim tuhého vetknuti. Na redlném zatizeni se da ocekéavat vyrazné
mensi napjatost. Napéti je pocitano dle pravidla Von Mises.

Obr. 23 Simulace napjatosti v Autodesk Inventor

Mez kluzu oceli C35E pro dj, = 15 mm je R, = 300 MPa [31]. Bezpecnost hiidele viuci
MSP:

k= ke —300—125 30
T Opax 2406 (30)

Tyto hodnoty jsou s ohledem na mez kluzu materialu pfipustné.
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ZAVER
Tato prace se zabyvala brousenim néstroju, reSersi, navrhem a vypoctem malé univerzalni
hobby brusky na brouSeni nastroju.

Prvni ¢ast prace se zabyvala uvodem do soucasnych technologii a metod obrabéni a brouseni
obrabécich nastrojii, a to konkrétn¢ vrtaka, valcovych celistvych fréz a celistvych
soustruznickych nozii. Byly shrnuty zakladni poznatky, typy pouzivanych nastrojii a moznosti
jejich ostteni.

Ve druhé ¢asti byla provedena reserse jiz dostupnych brusek na trhu. Celkem bylo zahrnuto 6
brusek z riznych cenovych kategorii. Byly ovéfeny a porovnany jejich parametry, vyhody a
nevyhody.

V dalsi ¢asti byly na vrzeny 3 varianty feSeni, které byly rozebrany. Z nich byla poté vybrana
prvni varianta, ktera byla dale vylepsena do podoby findlniho nadvrhu. Vyhoda této varianty
spociva zejména ve funk¢nosti, univerzalnosti a nizké ceng. U této varianty se upina nastroj do
ptipravku na polohovatelném stole a je voleno brouseni ¢elni. Byly vypracovany 3D modely
vSech variant v Autodesk Inventor véetné sestavy motoru, stolu/drzéku ptipravku a samotného
upinaciho pfipravku.

Vybrana varianta byla nakonec ovétena zékladnimi vypocty. Konkrétné byly vypocitany otacky
motoru v zavislosti na praméru kotouce a typu brousenych néstrojui tak, aby bylo docileno
spravné tezné (obvodové) rychlosti, kontrola upnuti vélcovych i hranolovych néstroji
V univerzalni prizmé, tj. zda nedojde k protoceni nebo vytrzeni nastroje z piipravku silou
brouSeni, a nakonec byl spocitdn prihyb a napjatost ve vackové htideli, kterd slouzi k
polohovani stolu, a na kterou plisobi sila od brouseni.

Navrzend varianta brusky nabizi vysokou univerzalnost diky polohovatelnému stolu a
univerzalnimu pfipravku pro upindni nastroje, do kterého lze upnout vélcové soucasti o
priméru od 3 do 16 mm a hranolové soucasti $itky 20 mm a vysky 35 mm. Navrzenou variantu
lze prodavat jako sadu, kterou si zdkaznik snadno sloZi sam, tim se uSetii vyrobni naklady.

Bruska slouzi pro hobby uZiti, pro doméci dily nebo pro malé podniky, které si nemohou dovolit
brusku za nékolik desitek tisic korun. Bruska byla navrhovana s diirazem na jednoduchost,
prakti¢nost, univerzalnost a snadnou obsluhu.
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Ve [m-s?] Rychlost na obvodu kotouce

1) [rad-s™] Uhlova rychlost kotoude

r [m] Polomér brusného kotouce

n [min] Otacky motoru

dk [m] Primér brusného kotouce

F+ [N] Axialni/posuvova sila

Fp [N] Radialni/pasivni sila

Fe [N] Tangencialni/fezna sila

D [m] Pramér vrtaku/frézy

f [mm-ot1] Posuv

p [MPa] Me¢érny fezny odpor

Mc [N'm] Tocivy moment na vrtaku/fréze od brouseni
Fn [N] Normalova sila v upinaci prizmé

Ft [N] Tteci sila v upinaci prizmé

fs [-] Staticky koeficient tfeni ocel-ocel

Fn [N] Osova sila v pohybovém Sroubu

Fa [N] Zvedaci sila Sroubu

N [N] Normalova sila na zavitu Sroubu

® [°] Uhel $roubovice zavitu §roubu

Pn [mm] Stoupani zavitu Sroubu

d> [m] Jmenovity pramér Sroubu

Mz [N'm] Zvedaci moment Sroubu

My [N-m] Celkovy utahovaci moment Sroubu

Fv [N] Vysledna sila na pace Sroubu

dp [m] Délka péaky Sroubu

F [N] Sila vyvolana brousenim na konci soustruznického noze
F* [N] Sila vyvolana brousenim na ostii soustruznického noze
Fa [N] Sila ve vazbé A

Fs [N] Sila ve vazbé B

Mol [N-m] Ohybovy moment v useku I

Mol [N-m] Ohybovy moment v useku II

E [GPa] Y oungliv modul pruznosti pro ocel C35E
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

dn [m] Pramér vackové hridele

wi [mm] Prihyb stfedu hiidele

Jy [m*] Kvadraticky moment prafezu vackové hiidele

BRNO 2023 59



SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P1 Normalizované tvary brusnych kotouct
Ptiloha P2 Tabulka doporucenych otacek kotouct
Ptiloha P3 Schéma Sroubovitého vrtadku

Ptiloha P4 Schéma stopkové celistvé valcové frézy
Ptiloha P5 Schéma celistvého soustruznického noze
Ptiloha P6 Prvni navrhova varianta

Ptiloha P7 Druhd navrhové varianta

Ptiloha P8 Tteti navrhova varianta

Ptiloha P9 Finélni ndvrhové varianta

Ptiloha P10 Detail upnuti vrtaku priméru 3 mm
Ptiloha P11 Detail upnuti vrtaku priiméru 16 mm

Ptiloha P12 Detail upnuti soustruznického noze
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P1 Normalizované tvary brusnych kotouc¢t

|
|
-] I e
|
(&) Straight

(j) Ring (cylindrical)

ib) Recessed one side

-

|
e | CRs
= :-:-:-1 : E:-:-
ic) Recessed two sides

(k) Straight cup

(d) Offset

i
|
|
|

(1) Double cup

ie) Countersunk dovetail

if) Raised dovetail

(rm) Flaring cup

(p) Saucer

R Iy

(h) Tapered two sides (r) Cutting off and slitting

Ptiloha P1 [19]
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P2 Tabulka doporu¢enych otacek kotouct

Obvodova rychlost brusnéhou kotoute v, [m/s]
Primér brusného| l 10 | 15 | 20 , 25 ' 30 | 35 ‘ 40 l 45
kotouce [mm] 7
Polet otagek brusného kotoute n,/min
4 23 900| 47 800, 71 700, 95 500
6 15900/ 31 800| 47 700/ 63 600, 79 500} 95 500

10 9 550| 19 100] 28 600} 38 200 47 700| 57 300| 66 800/ 76 400 85 700

13 7 350{ 14 700] 22 000] 29 400| 36 800| 44 200 51 500| 58 800! 66 200
16 5970( 11 900| 17 900, 23 900| 29 800, 35 800| 41 800, 47 700| 53 700
20 4 780, 9500, 14 300, 19 100, 23 900, 28 600, 33 400/ 38 200/ 43 100
25 3 810[ 7600 11 500, 15 300| 19 100, 23 000| 26 700! 30 500| 34 300
30 3190 6380] 9550| 12 150] 15900| 19 100| 22 300| 25 500 28 700
40 2390, 4780 72000 9550 11950 14320 16700/ 19 100| 21 500
50 1910, 3820[ 5730; 7650/ 9550| 11450, 13 400| 15 300/ 17 200
60 1590, 3180[ 4770 6360| 7950 9550/ 11200| 12 700| 14 300
75 1270, 2540( 3820 5100, 6350| 7640, 9000/ 10200 11 450
100 955/ 1910/ 2860] 3820, 4780 5730, 6700, 7640 8 600
125 765 1530] 2300/ 3060 3820 4600, 5350, 6110/ 6870
150 636/ 1270, 1910/ 2550, 3200, 3800/ 4450 5100/ 5720
175 545/ 1090, 1640! 2200, 2730 3270/ 3820 4360 4900
200 478 955| 1440, 1910, 2390/ 2880 3350/ 3830/ 4300
250 382| 765| 1145/ 1530, 1910{ 2290, 2680 3300, 3440
300 319 640, 955/ 1280, 1600 1910, 2230, 2550 2870
350 273|545, 820] 1090 1370 1640 1900/ 2180 2450
400 239 480, 725/ 960, 1200, 1450/ 1680 1910/ 2150
500 191 380 575| 770 960, 1150| 1340| 1525 1720
600 159) 318, 515/ 700, 850/ 1030 1200/ 1390/ 1570
750 127, 255/ 380, 510, 635! 765 890/ 1020 1145
900 106 210 320 425 530 640 750 850 955

1 000 95 190, 285 380, 480/ 570, 670, 765! 860

Ptiloha P2 [17]
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Piiloha P3 Schéma Sroubovitého vrtaku

1-o0sa

2 - stopka (kuzZelova, hladka
valcova, hladka valcova
s unasecem)

3 -vyrazec¢

4 - unasec

5-télo

6 - kréek

7 - celkova délka

8 - délka Sroubovité drazky

9 - Sroubovita drazka

10 - druhy vedlejsi hibet

11 - Sitka vedlejSiho hibetu

12 - jadro

13 - tloust'ka jadra

14 - prvni vedlejsi hibet

(fazetka)

15 - Sirka fazetky

16 - vedlejsSi ostfi

17 - odlehéeni vedl. hibetu

18 - hloubka odlehéeni

19 - pata

20 - hlavni hibet

21 - celo

22 - hlavni ostfi

23 - brit

24 - vnéjsi Spicka

25 - pficné ostri

26 - délka pfiéného ostfi

27 - délka hlavniho ostfi

28 - jmenovity primér vrtaku

29 - prumér odlehéeni

30 - zpétna kuZelovitost

31 - stoupani Sroubovice

32 - ahel Sroubovité drazky

33 - Ghel sklonu pfi¢ného ostfi

34 - ahel Spicky

35 - ahel hibetu

e

Ptiloha P3 [5]
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P4 Schéma stopkové celistvé valcové frézy

Cutter-sweep Neck

Flute Shank

Diameter ~S Shank diameter

NS L

Length of cut
Overall length

Land width (Groove width) Corner Concavity angle of end cutting edge

- ey
End cutting edge III Peripheral cutting edge
J Primary clearance land (Relief width) RS {
’- | Primary clearance angle %
¥

—

j
| Secondary Axial rake angle T‘“-—=—=_

clearance angle
\‘_ Helix angle

-—f“'fl Radial rake angle

Axial primary relief angle ——

Axial secondary clearance angle ~—

Ptiloha P4 [20]

Piiloha P5 Schéma celistvého soustruznického noze

Side-rake ' —
angle, + (SR) o

o

End-cutting
edge angle
(ECEA)

Face

Cutting edge
Back-rake angle, + (BR)
Nose radius

/(&‘ I‘\ Side-relief angle

Side-cutting edge angle (SCEA)

Axis

Clearance or end-relief angle

Single-point cutting tool

Ptiloha P5 [21]
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SEZNAM PRILOH

P#iloha P6 Prvni navrhova varianta

Piiloha P6

BRNO 2023
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P7 Druh4 navrhova varianta

i \Q\@o
3 -
.%M:Zﬂllmu i N

Ptiloha P7
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Piiloha P8 Tieti navrhova varianta

Pfiloha P&

BRNO 2023
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P9 Finalni navrhova varianty
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SEZNAM PRILOH

Piiloha P9

70
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P10 Detail upnuti vrtaku priméru 3 mm

Piiloha P10

BRNO 2023
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P11 Detail upnuti vrtaku priméru 16 mm

Priloha P11
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Ptiloha P12 Detail upnuti soustruznického noze

Piiloha 12
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