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ABSTRAKT

V této bakaléské praci je provedena reSerSe a popigmicit a univerzalnich brousicich
stroji. Tato prace obsahuje tvod, ve kterém naleznenrihisbratkEcich strofi vyvojove
trendy pro budoucnost a také zakladni etenii €chto strofi. Dale nasleduje popis
brousSeni jako technologické operace. Zde je roaved&ladni princip Giru materialu,
hlavni problémy a jejich zmidni ¢i odstragni pii brouSeni. Nasledujici kapitola jénovana
jednomu z nejlezitejSi casti @ procesu brouseni a to brusnym katéuon. Jsou zde uvedenly
pozornost v této bakatskeé praci je ¥novana brousicim strion. V této kapitole jsou
uvedeny hlavni poZzadavky na tyto stroje, hlavrmgg jejich¢innosti a dale sifovani

v modernizaci, automatizaci agstup z NGizenych straj na CNC stroje §etné uvedeni
piikladu vlastni simulace brouseni. Nasledujeni CNC brousicich strdj V kapitole
vnitini brousici stroje je na Uvod zakladni charakikesd také problémy, které nastavaji u
téchto strofi a jejich rozdleni na brusky s ot&jicim se obrobkem,s nedtoym obrobkem s
planetovym pohybem brousiciho kotewa blizSi popis dvou nich. Hlavnim problémem u
téchto brusek je vysoka rychlosteten i obrakeni, a proto jsou zde také uvedenydv
zakladni provedenéthto weten. U univerzalnich brousicich strgg striény popis jejich
¢innosti, pouZziti a jejich konstrigkiho provedenigetns uvedeni konkrétnich stiiojako
univerzalni vertikalni brusky s atoym stolem a univerzalni portalové brusky. V posied
¢asti této prace jsou uvedeiini vyrobci vnitnich a univerzalnich brousicich sfragetns
ukazky jejich vyrobk, technickych parameirstroji a obrazkové dokumentace. Vzhledem
k tomu Ze ¥tSina univerzalnich brousicich stropa gidavné zé&zeni i pro brouseni
vnitinich otvofi neni zde uvedeno mnoho vyrdbaitinich brusek

Kli ¢éova slova:Brousici stroje, vnithi brousici stroje, univerzalni brousici stroje
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ABSTRACT

In those bachelor’s thesis thereeffected background research and description afersnd
universal grinding machines.This thesis contait®duction where you can find history of
cutting machines innovative trends for fucture badic separation this machines. Next
chapter describes the most important main partsigunachines. In next part of thesis own
principle grinding as technological operation isctéed. Theme of main principle of stock
removal, main problems and their reduction or reenane spreaded here. Next chapter is
devoted one of the most important part of gringdngcess especially grinding disks. Therg
are introduced the most important properties amaatdteristics of grinding runner for its ude
in technical practice. The biggest attention insthbaccalaureate work is devoted to grind{ng
machines. In those part there are introduced negjnirements for these machines, main
principle of their activities and further movem&mmodernizing, automatization and change
from NC controlled machines to CNC machinery indahg illustrate personal simulation
grinding. Follows dividing CNC grinding machinesgart inside grinding machines there if
preliminary basic rating and also problems whicimemn with these grinding machines arjd
their division into grinding machine with revolgmworkpiece,with dead centre workpiece
with planetary movement of grinding runner and eedescription of two of them. The main
problem at these grinding machine is high spingised at machining, that is why there are
also mentioned two basic version of these spindlbsut universal grinding machine therg
is lineation of their activities, using and theanstructional design including presentation df
concrete grinding machines.At the last part of ¢wsrk there are mentioned different
manufacturers of inside and universal grinding nmamcludingexamples of their productg,
technical parameters of grinding machines and paitdocumentation. Related to the mos
of the universal grinding machines has specialaefor grinding inside hole, there isn’t
mentioned much producers of inside grinding machine

Key words : Grinding machinegnside grinding machines,multi-purpose machines
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Uvod

Cilem této bakal&ké prace je podat vSeobecrghded o vnitnich a univerzalnich
brousicich strojich, jejich zakladni popis brou&erjgjich pouzitelnost v praxi. V ramci mé
bakal&ské prace jsem se zafih na popis &chto strofi a vlastniho brousiciho procesu.




U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 11

Em BAKALA RSKA PRACE

1 VSEOBECNY UVOD

1.1 VYZNAM OBRAB ECICH STROJU

Kazda spolmost v kazdé dabvyzadovala, aby se jeji ekonomicka zakladna neuata
trvale roz&iovala a zdokonalovala. Zakladnim faktorem, ktersagfiou nérou ovliviiuje
rozvoj spolénosti ,je urové ekonomiky. V tomto s®ru je Uroveé strojirenstvi jednim ze
zakladnich pilft ekonomiky. Gilezitou roli zde hraje obr&hi které se ve strojirenském
pramyslu podili v piméru 40% na celkové pracnosti vyrobku. Oli@lstroje jsou pro to
zakladnimi a nejpouzivajsimi pracovnimi progedky a na jejich Urovni je zavisla kvalita g
efektivnost strojirenské vyroby. Kvalita a UrévebrakEcich strofi uréuje technickou Urove
vyrakenich vyrobk i efektivnost jeji vyroby.

Historie-zatatek v 19.stoleti kdy byl vynalezen zejména patnoj & pozdji elektricky
motor. To zfisobilo zasadni zému v cjinach obrabcich strofi. Vyvoj probihal zejména ve
Velké Britanii, Nmecku a Spojenych statech americkych.

Velka Britanieznik frady vynale# spojené se jmény Whithworth(pohon posuyv

soustruld)
Nmecko rozvoj polovina 19.stol., vznik firem Zimmermartartmann,
Reinecker...

Spojené staty americkarik firem Brown and Sherpe(frézky 1853),
seelers(hoblovky 1864), Pratt and Whitney(sousfruhandls,Lodge’, Norton, Bement,
Gisholt a dalsi.

Ceskoslovenskoezvoj pred 1 s¥tovou valkou. Vznik Spojené strojirny v Praz
Smichov a Skodovy zavody v Plzni. Patem 20. let mezi sf¥ovymi valkami vznik
Wawerka (pozé#i TOS Lipnik) - soustruhy, vyvrtavay; Kamenéek a Podhajsky (TOS
Hostivar)- brusky hrotové a rovinné;"Volman (TOSl&®vice)- soustruhy a viiky;
Zbrojovka Brno (TOS Ktim) - soustruhy, frézky;
Ceska zbrojovka (CZM Strakonice) - hrotoveé bruskgaa dalSim nicmé&mejwtsi rozmach
je po druhé sstové valce [1].

A\)”4
1

1.2 PREHLED A T RIDENI OBRAB ECICH STROJU [1]
-Liti
-Tvéni
-OdcElovani
Vyrobni stroje pro -Bleni  -Triskové obraéni -S def.geometriitiiu - Hlavni
fezny pohyb kruhovy
-S nedef.geomettiitb Hlavni
fezny pohyb imocary
Ubgrové obrakni

Spojovani
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1.3 VYVOJOVE SMERY PRI ROZVOJI OBRAB ECICH STROJU

Rozvoj obr&drich strofi ovliviuji tzv. vyvojové trendy. Tysobi na neustalém vznikp

vykonrgjSich a pesrgjSich obrabcich strofi,které misobi na dalSi odsvi ekonomiky.
Hlavni vyvojové trendy pro rozvoj obré&tich stroj:
Zvysovanireznych vlastnosti nastrojovych matetial
Rt poZzadavk na gresnost obrami
ZvysSovani st@mutomatizace a pruznosti obéakch stroji
Zeny v inovanim cyklu vyvoje vyrobku
Zvysovani stupryuziti obrakcich stroji a jejich efektivnost [1]

2 ZAKLADNI CASTI OBRABECICH STROJU [1], [2].

LOZE-Cést stroje, ktery &tSinou grevlada délkou neboi&bu nad vyskou. Uievazné&asti
obraécich strofi spojuje zakladndasti stroje v celek. Na loZi jsou vodici plochy ha
pro support,ta dalSicasti giipadré dosedaci plochy pro uloZeni dalSich zakladn

casti.

PODSTAVEC-Ma stejny popis jako loZe ale je bez eah ploch a slouzi pouze k ulozeni|

dalSich zakladnigsti.

ZAKLADOVA DESKA-Spodni ¢ast stroje plochého tvar. sou na ni ugriétdosedaci

plochy prmiseni dalSichcasti stroje pofipact upinaci plochy
s drazkgmo upnuti obrobku nebo stolu.
STOJANCAst stroje kteryieviada svou vyskou nad délkou &sil. Jsou nadm vodici
a dosedaci plochy pro uloZeniidal&asti stroje. Dle jejich polohy je stojan svis
nebo Sikmy.

SLOUP<{ast stroje, ktera je valcovitého tvaru s vySkowmdgievladajicim nad jejim

piimérem. Slouzi k ustanoveni dalSi&dsti stroje napstolu, ramena,ieteniku.

KONZOLA-Cast stroje, ktera jestdinou ustavena na svislé rovidsou konzoly

vodorovné Sikmé, svislé dléopy roviny dosedacich ploch.

PRICNiK-vodorovre uloZen&ast stroje skiiovitého tvaru s délkou vyragmpresahujici jeho

vySku a#iu. Je ¥tSinou ulozen pohyblivna jednou nebo na dvou stojanech @
jsou naém vodici plochy pro teteno nebo suport.

RAMENO-Cast stroje s délkou ztias presahujici $ku a vysku. Jednim koncem je
pohybl&uloZeno na sloupu nebo stojanu a druhy konecljgyvdla jeho pedni
stranjsou vodici plochy pro uloZenfeteniki.

PRICKA-Spojuje horni konec stojan

VRETENIK-Cast stroje ve kterém je ulozenteteno a fipadré prevodové Ustroji pro

zinu ot&ek wetena.

KONIK- Cast stroje skladajici se ddsa koniku a posuvné hrotové objimky. Slouzi kapi

obrobk, pripadré nastrofi pii obrakeni.

HROTOVA OBJIMKA-Souwaést tvaru dutého véalce. \fgrinic¢asti ma kuzelovitou dutinu pr

upnuti hrpbastroje.

STUL-Cést Wtsinou plochého tvaru s vodorovnou upinaci ploabiodélnikovou,
¢tvercovou, nebo kruhovou na niz se upina obrobeéiewhe-li pohybovat stolem ve
dvou sirech na sebe kolmych tak tentélstazyvame kizovy, pokud jim Ize otéet
sil nazyvame otény.

o

p
ch

—_—
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SUPORT-Stava se z vedeni, které uimgpe nastaveni nastroje do feitné polohy vzhleden
k obrobku a jeho pohyb emém sniru a smyslu fi obratkeni.
VODICi SROUB-Pohybovy $roub jedno-nebekolikachody, zpravidla s lich@tinikovym
zavitem. Umnje predevsim strojni pohyb suportii pezani zavii.
VODICI (TAZNA)H RIDEL-Zpravidla Sestihranny nebo kruhovy proffitlele. Umo#uje
Siviopohyb supportu.
POSUVNY SROUB-Pohybovy Sroub jedno-nekialikachody, zpravidla
s lich&gtmikovym z&vitem. Umaiije pouze posuv sani nebo jinych
strojnich sasti

3 PODSTATA BROUSENI

K Ubytku materialu dochézienim mezi obrobkem a brousicim katem. Brousici
kotow je tvaren zrny brusiva, které jsou nepravidetnzmiséné po obvodu nastroje a majil
nestejnou geometriiitiu. Velikost zrn je v rozsahu Ra= 0,003 az 3 mnupgdvanim
brousicich zrn vZistarezny odpor dokud se niggkona pevnost spojeni zrn s pojivem
kotouwie. Pokudezny odpor fekradi tuto mez dochazigsSinou k nepravidelnému
vylamovani. Zrna maji&sSinou zaporné uhlyela a velké uhlyibetu, ale i pes to jsou jejich
fezné vlastnosti dobré, protoZe pracuji s veligmnou rychlosti(v=10 az 80m/s). Vysoka
Ohtiva se také obrobend plocha a tdsagbuje povrchové pnuti kteréie byt gicinou
trhlinek, zejménaip brouseni kalenych ploch. Vzniku trhlinek se zalja volbou vhodnéhg
brusiva, vhodnych pracovnich podminek a vydatnytazgmim. Chladici médium ma za UK
odvadt teplo z mista obraini, ¢iSténi brousiciho kotate(pri pouziti vysSSich tlak chladici
kapaliny lepStisteni), zajifovat odvoditisek a mazat plochu kde dochazi knilbmaterialu

[2], [4].

O brousiciho kotouce Uhel ¢ela britu
pozitivni negativni

mezera
mezi zuby

Obr 3.1 Technologie brouseni [1]

ol
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4 BROUSICI KOTOUCE

Brousici nastroj tvid zrna brusiva spojena pojivy v tuldetso vhodného tvaru,
tvrdosti a struktury [4].

4.1 ZRNITOST BROUSICICH KOTOU CU

Zrnitost brusiva je wena mérnym roznérem zrna. Rozgry zrna jsou ufeny
délkovymi rozngry tj.délkou, Stkou, vySkou.Zrnitost brousiciho kot@ije utenacislem,
které zavisi na srtném rozngru zrna. Zrnitost brusiva se voli dléegdepsané drsnosti
brouseného povrchu obrobku [4].

4.2 TVRDOST KOTOUCE

Je to odolnost zrn brusiva proti vydrolovani, ktprébiha pi brouseni. Voli se podle
brouSeného materialu atgmbu brousSeni. Brousici kotose voli tim ngkei, ¢im je tvrdSi
brouseny pednet acim je WtSi plocha s brouSenynitqunttem. Tvrdost je dana druhem
pouzitého pojiva [4].

4.3 STRUKTURA KOTOUCE

Strukturu kotote udava porr objemu brusiva, pojiva a pibr kotowi. Brousici
kotoute dle struktury rozeznavame:velmi hutné, hutnélpainé, porovité, velmi poérovite,
zvla¥ porovite. Strukturu kotaie musime volit podle druhu brouSeného materiaiisaipu
brouseni a podlefpdepsané jakosti brouseného povrchu [4].

4.4 POJIVA

Hlavni pojiva jsou:Anorganicka(keramicka, sili@af, magnezitova, kovova)
Orgaragelak,pryz,uré pryskyice)

VétSinou se ve strojirenské praxi pouZzivaji keramigkgiva, ale jejich nevyhoda je ¥

nedovoluji pracovat s vysSi obvodovou rychlosti [4]

4.5 TVARY BROUSICICH KOTOU CU

Tvary kotowu jsou normalizovany. Specialni konstrukci maji Imiskotoude
segmentové. Brusnéliska se pouzivaji pro brouSenirch prostorovych tvardutin forem.
Brousici kotode se upinaji naifdel prilozkami. Mezi @ilozky a kotod se vklada pruzn
viozka z pryze nebo #hké lepenky. Prstencové kotmu se pitmeluji do drazky firuby
specialnimi tmely. Kotote se musi zidvodu hazeni vyvazovat staticky i dynamicky [4].
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1é brous élisko, 16 — vilcové zaoblené brousici télisko

Obr 5 1 Tvalmy)usmlch kotodiu [4]

4.6 OROVNAVACI STROJE

Pouzivaji se k tvarovani brousiciho katema poZadovany geometricky tvar a
obnovuje jehdeznou schopnost odstiamim otupenych zrn brusiva.

Ocelowald&kka

Zadkavaci kladkypro stugiovité tvarovani kotokii
Diamant [4]

5 BROUSICI STROJE

Hlavnifezny pohyb u brusek provadi rotujici nastroj, iporjemna rotace nastroje i
obrobku. Posuvnyifmocary pohyb vykonava kil nastroj wici obrobku , nebo obrobekiwi
stroji. Problémem u brusek jsou vyipy dynamické stability, vyvazenosti a vyja tepelng
stability stroje. Podle konstraki koncepce &ime brousici stroje :hrotové brusky, rovinné
brusky, brusky na otvory, brusky na ozubeni.PoyZiz@ zejména tehdy, je-li pozadovjan
presny tvar nap kruhovitost nebo pro ziskani vysoké jakosti olerub plochy(Ra=0,8 gz
0,2um), kterou jinym zfisobem tiskoveho obraimi nelze docilit. Nagchto strojich je take
mozno obra&t kalené materialy, které jsou za normalnich poekiéngi neobrobitelné [2].
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Uplatnéni NC a CNC techniky:

NC technika narazela zp@tku na specifické problémy brousicich prdceBeprve
nastup softwarovycktislicovych tidicich systému CNC na bazi mikr@i@act s pouZzitim
mikroprocesak a polovodéovych pandti dochazi k rychlému roz&ni na vSechny typ
brusek. V dnesni debcislicow fizené brusky maji nejen CNfizeni, ale také NGizeni
jedné osy, nebo dokonce pouhou indikaci polohy.edamim CNGCiizeni doSlo ke zvyse
spolehlivosti a zejména zjednoduSenim programovaniim jeho zfistuprénim pro kZnou
obsluhu.DalSi vyhodou je zmenSetiirfistku odngrovani az na s=0yn [2].

Simulace brouseni

U CNC brusek musime nejprve vytitoprogram pro samotné brouSeni to je mgz

nag. v programu NUMROTOplus.Tento program je navrZzak, Ze je mozné vyuZit jej
vyrob¢ a brouSeni prakticky jakéhokoliv tvaru nastrojejeBo pomoci Ize vyréih nebo
brousit i specialni kombinované nastroje. K dispoj fada zfisohi opracovani, které 1z
navzajem kombinovat. Model nastroje zhotoveny pdmprogramu pesré odpovida
vlastnimu procesu brouseni, protoZe respektuje gigorbrusného kotate, Wetrg radiusi a
ahh. | kdyZ software umatuje 2D simulaci, ped brouSenim nastfoje Zadouci provést 3
simulaci celého nastroje. Pro tytdely obsahuje NUMROTOplus rozhrani pro ésteny 3D
simulani software. Stisknutim tétka jsou vygenerovany vSechny drahy brouSeni,et
nastroj niize byt simulovanipmo v 3D softwaru Vericut [2].

5.1 DELENI CNC BROUSICICH STROJ U [4]

CNC brousici stroje

Vn¢jsi vnini univerzalni multifuerd ostatni
-hrotové otvorové vodorovné vodorovné nastrojov
-profilované déis svislé na ogab
-rovinné vadikotowte

-bezhroté

—_—
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5.2 VNITRNI BROUSICI STROJE

Jsou ukeny pro brouseni valcovych, kuZelovych i tvarovyeobtatnich ploch

v otvorech. M& brusnyietenik, ktery se oté& pomoci asynchronniho motoru. Obdobnym
zpasobem je také pohdn nastrojovy brusnyietenik. Brousici pohyb je realizovan pompci

sloZzeného rotmiho pohybu nastroje a obrobku za &mného podélnéhaipuvu nastroje p

D

vodicich plochéch litinoveho loZe.ElektéBkmusi byt chlazena, protoZe je zde velky vznik

tepla. Vyralsji se netastji ve vodorovnych provedenich. Jednim z fi&dit¢jSich prvika
téchto brusek jsou loZiska, které vedotetenik, protoZe i mala odchylka osy loZisek

idealni osy veteniku niiZze mit vliv na pesnost obrobku,proto se snazime abgspost

loZisek byla co nejitSi(tedy pesnost obvodového tvaru,vinitostiédinych drah loZiskovyc
krouzki,chyby dhlového fesazeni a chodu v zabudovaném stavu)proto pouzil@iiska

S nejvySSim stupim presnosti, axialni a radialni sily na loziska bylar@mensi a tuhogt

brusného ietena byla co nejlepsi. Lze je relii na brusky s ot&ejicim se obrobkem,
neot@&nym obrobkem a planetovym pohybem brousiciho k¢l

1) Brusky s ot&ejicim se obrobkem
Dle konstrukniho usp#adani se dalegti-pracovni posuv aifsuv vykonava

a)brousidietenik
b)unasedetenik

-pracovni posuv vykonava unasdetenik a pisuv brousici tetenik a naopak

Ve vSechdhto @gipadech je unasSectatenik je nat&ci pro brouseni
kuZelovych ploch [1].

2) Brusky s planetovym pohybem

Pouzivaji se pro obrébi cr ve velkych neroténich gredmétech.\feteno se

s brousicim kotatem neotéi jenom kolem své osy,ale také obiha kolem osy s@od|

S osou brouSené diry.

Velky vyznam pro brusky na otvory je dynamicky slialpohyb wetena, ktery pracuje
ve velmi vysokych otékach.jedna se o tyto principy pohonu viz. Obr.5.1
Hom gresre dynamicky vyvazenym elektromotorerfep
hodnyfremenovy pevod
v&sta¥nym elektrovetenem
v&uchovou turbinkou pro extrésmysoké hodnoty
otatek(pro vybrusovani malych joméra) [1].
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Druh pohonu ._&_ o
7=
B=l—__F4-
-
Limitujici faktor Vzduchova
pro Remenovy Vestaviy motor turbinka

Vykon na
brusném kotouci

Remenovy pievod

Tepelné zatizeni
Nmax = 8kW

Pieména vzduchoveé

energie Nmax < 1kW

Rychlost femene

Maximalni i
Njax = 50000 min *

otacky

Pevnost rotoru
120000 min’

Ulozeni rotoru

Dmax™ 1 pax 400000 min™

Obr. 5.1 Druhy pohan[1]

a)VybruSovaci Wetena sfemenovym grevodem

Jsou pouZzivany pro atiéy v rozsahu v=8000 az 40000 ot/minieteéno je ulozeno Ve
specialnich kutikovych loziskach, dvaadych s kosouhlymfibodovym stykem v aiZnych
drahach. Mazani jéeSeno olejovou mlhou, kde vimi pretlak chrani vniini prostor ped
neistotami a prachem a stasreé zaji¥'uje chlazeni loZzisek. Pohon ma byt proveden poipnoci
tenkostnnéhotemene o tlou¥e max.a= 0,7 mm. Tento typ vybruSovacitéten je vhodny

pro brouseni vnihich otvoru o pimérech v rozsahu d=13 az 120 mm,brusnymi k&itpu
praiméru D=14 az 72 mm [1], [2].

1 2 3

mazani olejovou mlhou

I E

A
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Obr. 5.2 VybruSovaciteteno [1]

1-brusny kot@R-vieteno,3-lozZiska
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b)Vysokootakova elektrovi‘etena poharéna vesta¥nim elektromotorem

Elektromotor je napajeny proudem o zvySeném kihit@ nenice frekvence az dp

ota’ek v=12 000 ot/min. Ma podsta&tsirSi vyuziti.\feteno je ulozeno na vysocéepnych

kulickovych loziskach s kosouhlym stykenilé v loZiskach je vymezovana pruzinafni.

LozZiska jsou mazana olejovou mlhou ze zvlastnitistipje. Tim je zaji$ho jak dokonalé
mazani tak i chlazeni loZisekieflak uvnit vietena navic zabfigje vnikani chladictezné
kapaliny a n&stot do wetena [1] ,[2].

Privod elektro Piedepnuti Kulickové vedeni ~ Vestavny el.motor Brusny kotoué
[
L ATRARRRRRRAVARNRRRNY
Privod E i u A
olejove [ =
mihy . : /

'3
Z]
7/ AL R LR RO
7 ‘
w7 i EEE —————
Privod X B | j

/ #ni
chlazenit< s

B
L »1
-

:‘i:

—_—

FHER —

S S S TN N S )

Obr. 5.3 Vysokoot&ova elektroveteno [1]

5.3 UNIVERZALNI BROUSICI STROJE

Tento typ brusek je navrzen pro kompletni obrolmdmobku(lze brousit WjSi plochy i
vnitini plochy). Jsou vyréimy se svislou i vodorovnou osou. Oba dvateniky(obrobkovy
brusny) jsou pohyblivy po klasickém vedeni. Brusriéteniky jsou polohovany pomg
Hirthova ozubeni nebo pomoci tzv. C osy. Obrobkeigtenik mize mit Gzné zakoweni
cela. Stroj je navrzen maximé&listavebnico¥ pro snadny transport. Tyto stroje by se daly
ozn&it anglickym pojmem all-rounder. &eny jsou pro kusové a malosériové opraco
Sirokého spektra rotaich obrobk technologiemi podélného a zapichovaciho brou
vngjSich i vnitnich rot&nich ploch acel. Do této kategorie lze wadit univerzaln
horizontalni hrotové a bezhroté bruskyedevsim hrotové brusky jsou vyrobci nabizeny
Sirokym spektrem provedeni brousicicteteniki tak, aby poet, uspsaddani a parameti
kazdého yeteniku vyhouly konkrétnim pozadavkn zakaznika. | z tohotaigiodu jsou strojq
vybavovanyiidicimi systémy s ighlednym rozhranim pro programovani stroje jakor.n
bruska Kellenberger viz. ni2].

ap
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Obr. 5.4Polohovani dle tzv.C-osy [2]
1-loziska,2-Snek,

Univerzalni vertikalni bruska s otoénym stolem
Umoziuje operace brouSe&gla, vnitnich ploch, otval, kuZele a radius Hlavnimi

znaky brusky je Siroky rozsah aplikaci v technalbgbuseni, vysoceipsné obrami, tuhy
litinovy ram, hydrostatické vedeni[1], [2].

Obr. 5.5 Stojan [2]
2-otaina hlava, 3-teteno, 4-brusny kot@y 5-vedeni
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Univerzalni portalova bruska

Umoziuje vSechny operace jako vertikalni bruska smfm stolem a k tomu navjc
horizontalni obragni,brouseni vodicich ploch,brouseni ve @#le,komplexni obrobeniip
vymeéné nastrofi, tvrdé soustruzeni a frézovani, zavitovani a aimégpecialnich material
Konstrukinimi znaky jsou: vertikalni a horizontalni ob&ab na jedno upnuti,fmér stolu
u=500-3500mm, i@suvny sil,hydrostatické vedeni a litinova konstrukce zajjici presnég
obrakEni a kompaktnost [1], [2].

= W o

Obr. 5.6 Uaizalni portalova bruska [2]
1- ficné vedeni,2#eteno,3-ram,4-polohovaciitb-zakladni deska

5.4 VYROBCI BRUSEK NA VNIT RNi OTVORY

Sodéasti &tSiny univerzalnich brousicich stige piidavné zé&zeni, které nam
umoziuje obrakni vnitinich ploch.

Firma Ho-monta s.r.o.

Stroj UBE 63 CNC

Je wen pro brouSeni obrobldo kulata, max. @méru da=1000 mm a délky do 6 0PO
mm, upnutych mezi hroty nebo letmo ve &klie v unaSecim teteniku, také s moznogti
pouZziti vnitniho brouSeni. Stroj je vybavendtva brousicimi keteniky. Stroj miZze bytiizen
rucné, nebo pracuje v pthautomatickém brousicim cyklufiRupnuti mezi hroty je mozné
brousit obrobky valcovité, kuZelovité a tvarovéysizitim linedrni a kruhové interpolace [5].
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Tab 5.1 Technické Udaje [5]
Vzdalenost hrdt b= mm | 2000, 3000, 4000, 5000, 6000
Praimér brouSeného valce, max mm 630, 850, 1000
Minimalni krok osy X c= mm 0,001
Minimalni krok osy Z e= mm 0,005
Obvodova rychlost brousiciho kot
V= m/s | 33, 45, 50
Pramér brousiciho kotote D= mm | 750, 900, 1060
Pohon vetene brousicihorgteniku p= | kW | 2 x 22
) Siemens 840Di, Kavalir K 51-
Rizeni CNC 2

5.5 VYROBCI UNIVERZALNICH BRUSEK

Firma Gebr. Saacke GmbH & Ca

Tato #mecka firma zastoupen&ieské a Slovenské republice se zabyva vyrobou
univerzalnich nastrojovych brusek.

Stroj UWID:
Je to bruska s ptrautomatizovanym provozem pro vyrobu aest tvarovych a
specialnich nastrdj Technické parametry
Maximalnitjpnér obrobku pi kompletnim brouseni da= 250 mm
Rozsahdaté ietene, plynule nastavitelny n= 2000 az 10 000 Ininp-
Maximalni vykbnusného ketene p= 26 kW
Maximalnitonér brusného kotate D=150 mm [3]

SREORE Prpsrs

~aseRnen e

1 2

Obr. 5.6 Stroj UWID [3]
1-Pracovnéast, 2- ovladani stroje
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Obr. 5.7 Stroj UWID [3]
1- Stil,2- vieteno,3-stojan

Obr.5.8Vyména obrobku [3]

1-obrobek,2-uchopovaci ruapiipravek na zasobu obrobky
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Obr.5.9 BrouSeni [3]
1 -konik,2-obrobek,3-brusny kot&g-vieteno

Obr. 5.10 Nkolikanasobny brusnyietenik [3]
1-brusny kotouw,2-piivod chladici kapaliny,3-vicéetenovy pipravek




Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

1
— - Str. 25
Em BAKALA RSKA PRACE

Stroj UWIE:

Je toCNC nastrojéska bruska vhodna pro vyrobu afest valcovych a kuzelovych
stopkovych fréz, vrtak stupovitych nastraj, tvarovych fréz, zavitnik clovych vrtaki,
kotowovych fréz, ndstrdj na obrébni dieva a vSech ostatnich rétéch nastraj

pouzivanych ve strojirenské vyrolDiky automatické vyrné obrobki maze stroj pracovat
bezobsluzy, coz sniZzuje vyrobni ndklady [3].

Technické parametry: Maximalnitpmér obrobku pi kompletnim brouSeni da= 250 mm
Rozsahdaté wetene, plynule nastavitelny n= 2000 az 10 000 Inj

Maximalni vykbnusného ketene p=7 kW
Maximalnitonér brusného kotate D= 175 mm [3]
\
7 I8

Obr.5.12 Veteno [3]
1-brusny kotot,2-vieteno, 3-fivod chladici kapaliny
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Obr.5.13Uchopovaci ruka pro obrobek [3] G4 ObrakEci prostor [3]

Firma Kellenberger:

JeSvycarsky vyrobce,ktery vznikl roku 1917 univerZ6mCNCiizenych pop i
hydraulickyfizenych hrotovych, brusek na kulato i na otvory.

Univerzalni hrotova bruska Kellenberger Kel-Varia s ukazkou konfiquraci brousiciho
vireteniku

Stroj je vybaven hydrostatickym vedenienvgech linedrnich osach a hydrostatickyin
uloZenim wetena. Lze ho osadiiznymi typy ortogonalnich, diagonalnich nebo tandejob
brousicich veteniki. Firma je nabizi v celkem 28 variantach [3]

B varommge
KELLENBERGER

KEL-VARIA UR | 75¢1000

Obr.5.15 Stroj Kellehberqer Kel-Varia
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Obr.5.16 Konfigurace brusnéheeteniku [3]
1-brusny kot@@ngjsi),2-brousici hlava, 3feteno,4-brusny kot@gvnitini)

Firma Studer Innotec:

Je to Svycarska firma zabyvajici se bgtoCNC brousicich stribj

Univerzalni hrotova bruska Studer S31

Riklad univerzalni brousicich hrotové bruskygela S firmy Studer. Bruska S31 m
vzdalenost mezi hroty b=650 + 1 000 mm a vySkuthhetl75 mm. Jeji n@ySi model S40
ma rozté mezi hroty b=1 000 + 1 600 mm a vysku lirbt175 nebo h= 225 mm. Spahgym
konstruknim rysem vSech brusek Studer je loZe z polymerie@ranitan S103, kluzna
vedeni linearnich os obloZzeni materidlem s @amian Granitan S200 se speciélni
povrchovou strukturou. Tato kombinace z&jj& dobrou termickou stabilitu konstrukce,
zlepSené tlumeni vibraci ve srovnaniznou litinou, vysokou fesnost, dobrou Gnosnost.
Vedeni je navic prakticky bezudrzbové. Takeé tytojstjsou nabizeny s moznosizné
konfigurace brousicihoreteniku. Ot&eni weteniku okolo osy je mozné polohovat. Pohon
osy je Snekovymigvodem, zpewni v poloze pomoci Hirtova ozubeni viz. viSe. Bious
vietena stroje S31 jsou maji pohon integrovanym edetdtorem. LevjSi stroj S33 ma
zmensené moznosti vybaveni stroje a zjednoduSdadani s mensim gtem funkci. Pro
firmu je to nabidka univerzalniho stroje pro seghmaére naranych zékaznik [3].
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Obr. 5.17 Univerzalni hrotova bruska Studer S31 [3]

Obr.5.18Linearni vedeni os [3]
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Obr. 5.19Ram stroje [3]

Univerzalni bezhrotéa bruska Tschudiniady ecoLine a granitLine.

Stroje majiit (ecoLine) nebo Sestizenych os (granitLine) umaajicich podélné {
zapichovaci brouSeni ¥8ich kruhovych ploch. Brousici a podavacfetenik jsoy
priSroubovany na zulové loze ulozené vetfevaném ramu. Pro linearni osy jsou pou
kulickova vedeni. Stroje maji maximélrzjednoduSenou konstrukci, kterd vSak utmgpe
shadnou automatizaci provozu stroje. Brousietena jsou afi navrzena jako elektrégtena.

3].

1SCHUDIN

ecoL! "

e —

i

LR !

Ob2BStroj Tschudin [3]
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Obr.5.217akladni deska [3]

Sestiosa univerzalni bruska Reform Broachmaster.

Stroj ma Sest souvistezenych os. Brousici fetenik je polohovan ve dvg
linearnich a dvou rotaich osach, obrobek kona posuv v ose a unasetgdno maizenou

osu . Vzdalenost hrdtmize byt max.b= 3 000 mm,jnér nejwtSiho brouseného obrobkulj

da=400 mm. Brousicifeteno umoiuje pracovat s nastroji o jpnéru D=40 az 250 mr
feznou rychlosti v=32 aZ 100 ri.svymeéna nastraj je manudlni. Diky svym kinematicky)
schopnostem stroj umiidje podélné a zapichovaci brouSeniéjsith valcovych ploch
podélné a Sikmé brouseni préfa vyrobu a ogeni velkych nastrdj (nag. odvalovacich fré

na ozubeni) [3].

T
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Obr. 5.22 Sestiosa univerzalni bruska Reform Broachmaster [3]

1-upinaci ke2-brusny kototj3-vieteno

Obr.5.23 Zsoby brouSeni Sestiosé univerzalni brusky Reforoa@rmaster [3]
1-obrobek,2-brusny kot@iB-vieteno




U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Em BAKALA RSKA PRACE

Str. 32

Univerzalni ostficka UW | F

Tato univerzalni astka je zkonstruovana jak pro testi, tak pro vyrobu nastiiojZa
zminku stoji zejména systém automatizace, kterghulje pl automatizovany vygnik
brusnych koto&i sectyimi pozicemi a zasobnik obrollro sériovou vyrobu, stejnako
vykonné brusnéteteno s imym pohonem wené pro vyrobu i proipostovani [3].

Obr.5.24 Stroj UWIF [3]
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ZAV ER
BrouSeni je velicerpsnou dokokovaci operaci, kterou v dnesni datohnaly moderni
metody obraéni na CNC strojich jako ngplemné soustruzeni. Proto i na brousicich stroj

se z&aly postupengasu vyuzivat CNGizeni fedevsim pomodidicich systérin sinumerik,
siemens. Dle mého nazoru brousengkterych oblastech nelze nahradit jinou metodou,

ich

protoze pi modernim brousenim dosahujeme veltigignych drsnosti a to az Ra=0,001 pr¢to

je také kladenittaz na tuhost stroje a geometrickdagmost. Tato drsnost j& pézZném
obrakEni tén®t nedosazitelnd.Na brousich strojichzeme nap obralst i kalené povrchy,
které jsou Bznymi metodami tégt neobrobitelné. Nevyhoda procesu je vznik vysokych
teplot @i brouSeni, kterou mi vS8akimeme odstranit vhodnou chladici kapalinou. Proto s
myslim Ze brousici stroje maji stéle budoucnostaspoiva v automatizaci(Uspora
vyrobnihocasu) a neustalém zdokonalovarégnosti stroje.
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Seznam pouzitych symbai

Zkratka/Symbo) Jednotka | Popis

D mm priimér brusného kotouce
Ra [-] Drsnost povrchu

T T Teplota

\ m/s Obvodova rychlost

a mm TlouStka Femene

b mm Vzdalenost hrotd

c mm Minimalni krok osy X

d mm Prdmér brouSeného vnitfniho praméru
da mm Pramér obrobku

e mm Minimalni krok osy Z

h mm vySka hrott

n min-1 Otécky vietene

p kw Vykon vietene

s um Prirustek pfi odmérfovani
u mm Prdmér stolu brusky

v m/s Rezna rychlost




