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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem stroje pro bezhroté brouseni valcového
profilu. Vysledny navrhovany stroj bude uren pro povrchové opracovani trubek z kovovych
slitin. Prace ma cast teoretickou a praktickou. V teoretické casti bude nastinén problém
bezhroté technologie, konstrukce riznych stroji a jejich ptiklady. V praktické ¢éasti prace
budou provedeny zdkladni vypocty pracovnich ¢asti a vymodelovani navrhované konstrukce

stroje v programu Autodesk Inventor 2011. Soucasti prace je vykres celkové sestavy.

Kli¢ova slova: bezhroté brouseni, zapichovaci bezhroté brouseni, konstrukce

technickych uzlu stroje, fezna rychlost brouseni

Abstract

This bachelor thesis describes the design of centerless grinding machine for cylindrical
profile. Designed machine will be used for surface treatment of metal or alloy tubes. The
work consist of theoretical and practical part. Issues of centerless technology, construction of
various machines and their examples are outlined in the theoretical part. The practical part of
work consist of basic calculations of work components and the model of designed

construciton in programme Autodesk Inventor 2011. Part of work is drawing of entire set.

Keywords: throughfeed centerless grinding, plunge centerless grinding,

construction of engineering machinery nodes, cutting speed
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Uvod

Od dob, kdy clovék pochopil Uc€inky abrazivniho styku dvou téles, patii brouSeni
historicky mezi nejstar§$i metody obrdbéni materialt, které Cclovek vyuzival jiz v
prehistorickych dobach k vyrobé nebo upraveé zivotné dilezitych pomiicek, ptredevsim k
ostfeni pracovnich nastrojti a zbrani. V soucasné dobé je brouseni vyuzivano jako hlavni
metoda dokoncCovaciho obrabéni ve strojirenské vyrobé. S vyvojem vykonnych brousicich
nastroju a brusek se vyznam brouseni rozsifuje z ptivodni oblasti dokoncovani i na hrubovaci
operace a je zfejmé, ze z hlediska produktivity i vyrobnich ndkladii mtize konkurovat ostatnim
metodam obrabéni. Toto téma bylo inspirovano snahou jedné firmy vymyslet jednoduchy a

levny brousici stroj na brouseni dievéné kulatiny napt: dfevénych nasad nastroju.
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1. Prehled soucasného stavu poznani

1.1.Brouseni

BrouSeni lze charakterizovat jako obrabéni mmnohobfitym nastrojem s nedefinovanou
geometrii vytvofenou ze zrn brusiva, ktera jsou spojena pojivem. Jako brusiva se pouzivaji
pfevazné¢ materidly jako je umély korund, karbid kifemiku, diamant nebo napiiklad
polykubicky nitrid boéru. Brousenim se pii dokoncovacich pracich na obrobku dosahuje
vysoké geometrické presnosti a drsnosti az IT3. BrouSeni se vyznacuje rozdilnymi

vlastnostmi oproti klasickému obrabéni. [4]

Obr.1 - Brusny kotouc [21] Obr.2 - Historicky brusny stroj [22]

1.2.Bezhroté brouseni

Cilem technologie bezhrotého brouseni je pfesné povrchové opracovani kulatého profilu
prubéznym nebo zapichovacim zplsobem. Dnes se pouzivd s vysokou produktivitou a
piesnosti napi. pti brouSeni soucasti lozisek nebo vsttikovacich trysek spalovacich motori.
Zapichovacim zplisobem 1ze obrabét kratSi soucasti s osazenim nebo Elenitou geometrii a pfi
pribézném obrabéni Ize kontinudlné brousit kulaty profil libovolné délky. Konstrukce stroji
je délena podle zplisobu obrabéni. Brusky s brusnymi valci, s brusnym pasem nebo planetové
brousici téleso a dal§i mozné zptsoby. Zakladni technologie bezhrotého brouseni je zalozena
na rotujicim obrobku(W) mezi brusnym(G) a podavacim valcem(R), ktery se opird o op€rnou
listu(B). Podavaci valec se otaci nizkymi otdCkami a vyvolava pouze osovy posuv soucasti.
Brusny vélec rovhomérné obrabi povrch obrobku a je az 2x vétsi nez valec posuvu kvili

zvyseni brusné rychlosti.
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Obr.3 - tech. bezhrotého brouseni [5] Obr.4 — tech. bezhrotého brouseni pasem [20]

1.3. Typy stroju

Stroje pro bezhroté brouSeni se rozdeluji do nékolika zakladnich skupin. Mezi hlavni
skupinu patii bezhroté brouseni prubézné a zapichovaci, dale pak brouSeni planetové a

brouseni profilovym kotoucem.

1.3.1. Bezhroté brouseni pribézné
Tyto stroje jsou urceny pro brouseni pfesnych valcovych geometrii urcitého priméru. Na
téchto strojich nelze ménit brouSeny prumér béhem obrabéciho procesu. Brousit 1ze pevnymi
kotou¢i nebo brusnym pasem. BrouSeni pasem se pouziva i k lesténi a satinovani povrchua
trubek. Takto se brousi vélcové Cepy bez osazeni, hydraulické pisty, hiidele, valeckové

elementy, trubky, atd.

1.3.2. Bezhroté brouseni zapichovaci
Bezhroté brouseni zapichovaci se pouziva k brouseni geometricky slozitych soucasti, kde
je vyzadovan vysoky ndrok na piesnost geometrie obrobku. Lze brousit nékolik priaméri
dohromady. Obrobek se vklad4 mezi brousici a podavaci valec (viz obr.5). Takto se napiiklad
brousi: Cepy, osazené hridele, valivé elementy soudeckovych lozisek, ventily spalovacich

motortl, vaCkové hiidele, kulickové Srouby nebo napt. soucasti prevodovek [17].
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Obr.5 — zapichovaci brouseni vackové Obr.6 — priklad zapichovaciho brouseni firmy
hridele [17] Junker [17]
1.3.3. Planetové brouseni

Stroje pro planetové brouSeni jsou velice specidlni a pouzivaji se v podstaté pouze na
povrchovou upravu profili riznych geometrii. Technologie je postavena na rotujicim prstenci

okolo obrobku a v ném rotujici vétSinou 2 brusna vietena s napindky past (viz obr.7).

Obr.7 — planetovy brousici stroj [20]

1.3.4. Bezhroté brouseni vnitinich valcovych otvoru
Stroje pro brouseni vnitinich otvort jsou specialni stroje. Obrobek valcového tvaru rotuje

mezi 2 opernymi valci a pohonnym vélcem. Nastroj kond hlavni pohyb.
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Obr.8 — Technologie vnitiniho bezhrotého brouseni [4]

1.4. Soucasna vyroba

Dnes jsou po svété desitky firem, které vyrabi brousici stroje nebo jsou s jejich vyrobou
spojeny. Neékteré se tzce specializuji na vyrobu bezhrotych brusek a jejich vyroba je
zamétfena pouze na par modeld, které jsou ale vysoce profesionalni a lze s nimi brousit do
presnosti az 0,00lmm. Tyto stroje se pfedevsim vyuzivaji v automobilovém primyslu, vyrob¢

lozisek atd.

1.4.1. Bhagwansons
Indicky vyrobce preciznich strojii pro bezhroté brouseni, které jsou urceny pro vyrobu
soucasti do automobilového, leteckého primyslu a napt. pro vyrobu soucasti lozisek. Firma

byla zalozena roku 1964 a do soucastnosti vyrobila pres 4500 téchto strojii [13].

1.4.1.1. Centerless Grinder-CG 100

Zakladni manudlni stroj pro zapichovaci i pritbéZzné brouseni. U stroje je uvadéna vysoka
piesnost brouSeni. Ram stroje je vyroben jako svafenec z plechovych ohybanych dilcii. Tato
konstrukce zarucuje vysokou tuhost, pevnost a ekonomicnost vyroby. Brousici valec o
praméru 350 mm je pohanén motorem o vykonu 7,5 kW a posuv je zajistén 1 kW motorem.
Priimér posuvného vélce je 225mm. Otacky brusného valce se pohybuji v rozmezi 1800 —
2000 ot.min™, otatky podavaciho vélce jsou od 20 do 100 ot.min'. Uhel natogeni posuvného

valce je -2° az 5° od vertikalni osy [13].
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\BHAGWANSONS

Ic6100

Obr.9 - CenterlessGrinder-CG 100 [13]

1.4.1.2. CNC Centerless Grinder

CNC CG je nejvyssi fada stroje vyradbéna touto firmou. Je plné fizen pomoci CNC.
Brousend soucast musi mit pramér od 2 do 125 mm a pfi zapichovani lze brousit soucast
dlouhou 250 mm. Brusny vélec ma primér 500 mm a je pohanén 24 kW motorem. Posuv
zajistuje valec o priméru 305 mm a pohanén motorem o vykonu 1,5 kW. Piesnost stroje je

0,001 mm [13].

CNC 250 - -
2]

Obr.10 - CNC CenterlessGrinder [13]
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1.4.2. Micron USA

Vyrobce presnych bezhrotych a vnitinich brusek pro brouseni soucasti o pruméru 0,3
az 200 mm. VSechny stroje jsou fizeny pomoci pocitae a jsou urceny pro velkosériovou a

velice pfesnou vyrobu napft. v automobilovém primyslu [15] .

1.4.2.1. MPC-300

Jedna se o brusku pro nejmensi priiméry v nabidce této firmy. Umoziiuje brousit
praméry od 0,3 mm. Zarucuje velmi vysokou pfesnost brouseni. Vieteno s brusnym valcem je
uloZzeno na jedné stran¢ v loziskach a je pohanéno motorem o vykonu 3,7 kW. Posuv je
pohanén motorem o vykonu 0,4 kW. Rychlost otaceni podavaciho valce 1ze regulovat od 10

do 180 ot.min™. Hmotnost stroje je 1500 kg [15].

i | r“,,..:non -~
, A
-
HMIGRON

Obr.11 - MPC-300 [15]

1.4.2.2. MPC-600V

MPC-600V je v zakladni vyrobni fadé nejvétsSim strojem. Lze na ném brousit praméry
do 200 mm. Brusny valec mé rozméry 610 x 500 mm a je pohdnén motorem o vykonu az
55kW. Rychlost otageni posuvného vélce je od 20 do 200 ot.min'. Hmotnost stroje je 8000
kg. Vieteno tohoto stroje je uloZzeno na obou stranach v dvojitych loziskach kvili velikosti a

hmotnosti brusného valce a zaroven tuhosti celku [15].
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Obr.12 - MPC-600V [15]

1.4.3. Brocek - CGM 320

Ceska konstrukce stroje pro bezhroté brouseni za pomoci pasu. Konstrukce je

vyrobena ptevazné z profill a plechovych vypalki. Stroj obsahuje 2 brousici vélce z ditvodu

zvySeni vykonu. Na tomto stroji Ize kombinovat operace brouseni a leSténi. Lze obrabét

kulaté profily priméru od 10 do 320 mm a délky 7500 mm. Brusné valce jsou pohanény

motory o vykonu 4,4 kW [16].

Obr.13 - Brocek - CGM 320 [16]
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1.4.4. Garboli TRIS

Italsky vyrobce brousicich strojti. Vyrabi pasové rovinné brusky, pasové a bezhroté
brusky a planetové brusky. Zakladni stroj TRIS je urCen pro bezhroté brouseni a lesténi
rovnych valcovych soucasti, které jsou vyrobeny z oceli, zeleza, hliniku, mosazi a dalSich
materidlii. Tuto brusku Ize pouzit napiiklad také na srazeni hran. Lze brousit soucasti délky 20
mm a vice. Stroj je osazen 3 kW motorem pro pohon brusné¢ho pasu a 0,09kW motorem pro
posuv obrobku. Rychlost brouseni zle nastavit v rozmezi 1 az 10 m.min” podle nato&eni
posuvného valce. Sitka brusného pasu je 140 mm, délka 2180 mm z ditvodu chlazeni. Ram
stroje je vyroben jako svaienec z ohybanych plechovych dilcti. Konstrukce stroje je velice

jednoducha [14].

Obr.14 - Garboli TRIS [14]
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2. Formulace problému a vymezeni cilii prace

Pted zacatkem navrhu konstrukce je nutné si nastavit piesné podminky, podle kterych se
bude stroj konstruovat. Hlavnim cilem prace nejsou rozméry vysledného stroje ale navrh
konstrukénich uzlt. Z nékolika moznych variant konstrukce jsem po konzultaci vybral
variantu s pevnou podpérnou liStou a posuvy obou pracovnich os (viz obr.12). K brouSeni
bude pouzit brusny pas. Tato varianta konstrukce mé pouze dvé pohyblivé soustavy. Mezi
konstrukéni uzly tohoto stroje budou patfit: stll, posuvy, brusnd a podavaci osa. Pfi navrhu
celého stroje budu vychézet z fezné rychlosti pii brouSeni a otaCek motori, které se sériove
vyrabi. Dals§i parametry jsou napiiklad Sifka brusného pasu nebo technologie posuvil.

Vypocitany budou hlavni konstrukéni uzly.

B

-

N
N

Obr. 15 — Zakladni usporadani bezhroté brusky

A-brousici osa, B-podavaci osa, C-obrobek — 3 posuvové osy

Obr. 16 — Navrhnuté usporadani brusky

Q-uhel brousici osy, A-uhel podavact osy — 2 posuvove osy
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3. Vypocty
Mezi hlavni vypocty v této praci jsou zahrnuty vypocty velikosti brusného a podavaciho

valce a vypocet pohybového Sroubu. Vypocty jsou provedeny v programu MathCad.

3.1. Vypocet brusného valce

Pti vypoctu se bude vychazet z doporucenych brousicich hodnot, které byly vyhledany ve
skriptech vyrobnich technologii [4]. Vyuzito bylo zakladniho vzorce pro vypocet fezné

rychlosti v, pro brouseni.

Navrh primérua brusného a odvalovaciho vilce

Vstupni parametry:
-1
Vif = 30m-s dcl = 10mm
-1
Vo3 = 35m-s dul = 150mm
=4
n; = 1440min
=1
ny = 2890 -min
Priamér brusného vdlce:
m-dn
v, = 1
€ 60-1000 )
Yl
dj; = —— = 397.887-mm
1T-Il1
Vel
djy = —— = 198255mm
TT-ﬂ:
Vo2
dy; = —— = 464202-mm
= T
Y&
dyy = = 231.298-mm
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Z vypoctenych hodnot jsou vybrany otacky motoru 2890 ot.min-1. Nejmensi pramér

motoru je 224 mm, a proto je zvolen prumér brusného valce 240 mm. Otacky motoru budou

fizeny frekvenénim ménicem.

3.2. Vypocet podavaciho valce

Rychlost posuvu obrobku je uréena otdckami a uhlem ndklonu podavaciho vélce.

Doporucené otacky podavaciho valce se pohybuji v rozmezi 18 a7 45 m.min-1

d,; = 10mm minimalni primér obroblku
d,y; = 150mm maximalni primér obroblku

Vil = ISm-min_l

m-d_-n 2)

oo

- 1000
Pti vypoctu byl zvolen primér podavaciho valce a vypocitany byly otacky vaélce, kvili
volbé Snekové prevodovky a motoru. Primér podévaciho vélce je mensi nez primeér

brusného. Zvoleno 190 mm.

dy = 190mm navrhmuty primér valce
¥ 1 =
Ny = —— = 30156 min_ |
Y2 v
N3y = —— = 75389 min |
= ’.I'de

Jak je zfejmé z vypoctu, vystupni otacky prevodové skiin€é by mély byt v rozmezi 30 az
75 ot.min-1. Toho Ize docilit pouzitim frekvencniho ménice. Pti volbé motoru s nomindlnimi
otackami 1440 min-! to odpovida pievodovee s pievodovym &islem 20,5. Otacky motoru se

musi pohybovat v rozmezi 600 - 1400 ot.min-1.
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3.3. Urceni uhli naklonu posuvi

Ze schématu na obrazku.c.16 [19] jsou zobrazeny 2 uthly A a Q. Tyto thly slouzi
k $ikmému posuvu. Uhly byly uréeny grafickou metodou v programu AutoCad. Obrobek pii
bezhrotém brouseni musi byt vzdy nad osou obou valct, které jsou osové v jedné roving.
Doporucené hodnoty vyoseni se pohybuji v rozmezi 5 az 30 mm nad osou podle priméru
obrabéné soucasti. Pro minimalni brouseny primér na tomto stroji je dano vyoseni 5 mm a
pro nejveétsi brouSeny primér 20 mm. Hodnoty 190 a 244 mm odpovidaji velikostem

pracovnich vélcii. 4 mm ptidavek u brousiciho valce je z ditvodu pouziti brusného pasu.

0sa posuvu

poloha brousiciho valce

(20

(15,913)

(3

z
0sa posuvu

poloha podavaciho vélce

Obr. 17 — Reseni uhlii ndklonii pomoci grafické metody
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Vychézejici uhly 37,97° a 38,03° byly zaokrouhleny na hodnotu 38°. V programu
Excel byla vytvotfena tabulka hodnot, hodnoty byly odeCteny z narysu (obr.17 str.22) a byl

vytvoren graf zavislost priméru obrobku na vyoseni. Toto feSeni 1ze pouzit.

Prlimér Vyoseni 25
obrobku [mm]
[mm]
20 5 20
30 6,131
40 7,267
50 8,407 T 15
60 9,553 3
70 10,702 i
80 11,855 :> 10
90 13,011
100 14,17
110 15,331 s
120 16,495
130 17,661
140 18,83 0
150 20 0 50 100 150 200

pramér obrobku [mm]
Obr. 18 — Zavislost vyoseni na priimeru obrobku

3.4.Navrh kuli¢ckového Sroubu a pohonu

Kulickovy Sroub byl vybran z nabidky firmy KSK Kufim. Zvolen byl primér 20 mm
s nejmensim moznym stoupanim 20mm. Pfesnost nastaveni primeéru byla stanovena na 0,01
mm. Pii pootoceni Sroubu o 1° je posuv x = 0,055 mm tudiz potiebnd presnost natoceni
kuli¢kového Sroubu je piiblizné 0,2°. Pro tuto pfesnost je zvolen servomotor s brzdou
s presnosti polohovani pfiblizné¢ 0,03° od firmy RAVEO. Pfi potifebné piesnosti miize byt
servomotor pouzit bez prevodové ¢asti a pfimo spojen pres spojku s kulickovym Sroubem.
Ptesné polohovani bude zajisténo odmeétfovacim pravitkem a fidicim systémem. Vypocet
potiebného krouticiho momentu Sroubu byl vypoc¢itan pomoci vztahti pouzitych z ptirucky od
firmy Hiwin s.r.o. [10]. Vysledny potiebny to¢ivy moment je 1,8 Nm. Zvoleny motor ma
nominélni to¢ivy moment 1,85 Nm a maximalni otatky 750 ot.min™'. Z divodu vétsiho
rozsahu vypoctové casti je cely vypocet zahrnut v ptiloze ¢.1. Vypocet byl proveden

v programu MathCAD.
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3.5. Tepelna roztaznost konstrukce stroje

Tepelna roztaznost materidlu zasahuje do vSech primyslovych aplikaci. Roztaznost
oceli je pfiblizn€ 0,0015mm na metr délky a 1 °C. Tato nepiesnost u konstruovaného stroje je
velice nizka ale nezanedbatelnd. Maximalni pracovni teploty motoru jsou pfiblizné o AT = 67
°C vyssi [23]. Pfi uvazované délce stroje 0,5 m je dilatace 50,25um. Tuto nepiesnost lze
castecné eliminovat piidavnym chlazenim stroje nebo sniZenim teploty okoli. Podle této

skutecnosti je nutné konstruovat dostate¢né odvétrani motoru.

4. Konstrukce stroje

Ve vyrobnim procesu jsou tyto stroje spiSe zalezitosti kusové vyroby. Proto se vyuziva
pfedevsim svafovana konstrukce, ktera je po svafeni zihdna a obrabéna. Plechové dilce jsou
fezany pomoci laserového paprsku na automatizovanych strojich. Déle se plechové dily
ohybaji na ohranovacim lisu, ktery je fizen automatizovanou jednotkou, a ohyby jsou bez
nutnosti métfeni velice presné. Svarenec zarucuje vysokou variabilitu Gprav pii minimalnich
nakladech. Takto bude vyroben cely stil stroje, osy i téla pracovnich celkli. Brusny buben i
odvalovaci buben budou vyrobeny jako odlitek hliniku. Povrch obou vélcl je pogumovan
tvrdou pryzi. Toto provadi naptiklad firma Rubena a.s. Hradec Kralové [18].

Stroj bude konstruovan pro konstantni vysku opérné listy, tudiz i vstupni a vystupni

draha bude mit konstantni polohu. Viz obrazek ¢. 19

Obr.19-Nadkres stroje (konstantni vyska operné listy)
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4.1. Suporty, posuvy a stil

Konstrukce stolu je vytvofena ohybanymi plechy a je vyztuzena dutymi valcovanymi
profily ¢tvercového a obdélnikového profilu. Uvnitt stolu je vlozena deska, pro moznou
montaz piislusenstvi dovnitt stroje. Vrchni deska stolu bude vyrobena z 20mm plechu, na
kterém se po svafeni obrabi funk¢ni mista. Deska bude pficné a podéln€ vyztuzena zebry pro

maximalni tuhost stroje.

Obr.20 — Konstrukce ramu stolu

Zakladni konstrukce obou os budou jak, jiz bylo zminéno svaieny, zihany a obrobeny.
Pro dodrzeni drahy byla vybrana kulickové pouzdra od firmy Matis s.r.o0. a od stejné firmy i
vodici tyCe, které se vyrabi z nerezové nebo chromové oceli. Povrch ty¢i je pfesné brousen a
tvrzen. Pouzdra jsou na tyto tyCe pfesné pasovana. Stiraci krouzky v kulickovych pouzdrech
slouzi ke stirdni necistot pii praci stroje. Pouzdra zarucuji vysokou ptesnost a tuhost (podobné
jako loziska). Podle hmotnosti brousiciho agregatu je vybran ptislusny primér tyce. Dilezité
je zamezeni prithybu téchto vodicich ty¢i. Kulickovy Sroub nesmi byt naméhan radialni silou
ale pouze axialni. Pti pfiblizném vypoctu pro prameér ty¢e 20 mm vysel prihyb 0,01 mm. Ke
stolu budou pracovni osy pfiSroubovany Sesti Srouby M12 a celd konstrukce bude utésnéna

proti vniku necistot.
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Obr.21,22,23 — Linearni vedeni firmy Matis [9]

K polohovani byl vybran kulickovy Sroub, ktery vynika vysokou pevnosti, tuhosti a
piesnosti vedeni. Bude pohanén servomotorem. K urCeni piesné polohy bude slouzit
odmérovaci pravitko. Piesnéjsi polohovani a jeho vyieSeni neni soucasti bakalaiské prace.

Bylo by feSeno pomoci fidici jednotky a polohovani pomoci pfesné méfici techniky.

Obr.24 — Navrh usporadani vedeni

4.2.Brousici konstrukce

Brousici konstrukce je sloZzena ze zakladni desky, konzoly s uloZenim a krytu s napinacim
mechanizmem. Zékladni deska je pouze obrobena, zbylé Casti jsou svareny, Zihany a
obrobeny. V pouzdie jsou uloZena loziska, ktera slouzi ke zvySeni tuhosti vietene. Motor je
uchycen pomoci Sroubii do pouzdra spojky. Vykon motoru byl zvolen 4 kW. Tomuto vykonu

odpovidd motor s oznacenim: Delphi - 112M-B14 v 2-pélovém provedeni [23].
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Obr.25 — Svarenec konzoly pro brousici vilec Obr.26 — Motor stroje [9]

4.3.0dvalovaci konstrukce

Odvalovaci konstrukce slouzi k posuvu obrobku po spirdlovité draze, to umoziuje
rovnomérné obrouseni celého povrchu obrabéného valce. Obvodova rychlost obrobku se
pohybuje od 18 do 45 m.min™', z toho vychazime pii volb& pohonu. Odvalovaci valec se bude
ota¢et maximalng 20 ot.min”', proto je pro pohon pouzita $nekova prevodovka. Vyhoda
tohoto pohonu je ta, Ze Ize pfesné nastavit otacky a neni potfeba vysokého vykonu motoru.
Ptrevodovka se vyrabi jako celek s motorem nebo jako samotné dily. Pouzita byla prevodovka
jako celek. Posuv musi byt sklopitelny v rozsahu +6° az -6°. To je vyieSeno naklapécim
uloZzenim v konzole posuvu. Konzola na naklapéni je feSena jako odlitek viz. Obr.28. V ni
jsou uloZeny loziska pro nizky odpor pfi pfesném nastaveni naklonu. Celek je spojen s deskou
stolu posuvem s kulickovymi pouzdry a kulickovym Sroubem. Svatenec by byl piili$ slozity
na vyrobu (slozitd konstrukce). Na obrazku ¢.28 jsou vidét obrabéné mista konzoly (Seda

barva.

Obr.27 -Schéma podavaci jednotky Obr.28 - Konzola
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5. Montaz stroje

Montaz celého stroje se sklada z n€kolika samostatnych ¢asti. Samostatné se montuji
ob¢ pracovni osy a ram stroje. U tohoto stoje musi byt v zavérecné fazi montdze dbano na
vysokou piesnost a rovnobéznost pracovnich valci.

Brousici sestava bude sklddana v nasledujicim potadi. Nejprve musi dojit ke
zkompletovani spojky mezi motorem a brusnym valcem. V této ¢asti se lisuji loziska a spojka
do ptiruby konzoly, vSe se zajisti vloZzenim distan¢niho krouzku pod vicko ptiruby. Takto
pripravena sestava se priSroubuje na zakladni desku pomoci 4 Sroubtt M12. Dale musi byt
pfimontovan kryt brusného pasu a motor. Do krytu stroje se montuje vzduchovy vélec
s napinakem a hadice pro vedeni tlakového vzduchu. Podobny postup je i pro odvalovaci
sestavu stroje.

Posuv os zarucu;ji kulickové pouzdra a vodici tyce. Jejich montaz je spojena s montazi
kulickového Sroubu na ram posuvu. Pfi této montazi musi byt dodrZzena vysoka rovnobéznost
téchto prvkl, aby byl zarufen ladny chod stroje. Po pfiSroubovani pracovnich sestav na
konstrukce posuvii budou oba komplety utésnény pomoci tésnicich prvki. Na zavér je
montovan servomotor. K rdmu jsou tyto dvé sestavy ptiSroubovany pomoci 12 Sroubt M12.

Sestaveni stolu stroje se skladd pouze z montaze desky stolu. Ta musi byt ustavena
rovnobézné oproti patkdm stroje. Do vnitinich prostor stroje se montuje odlucovac tiisek
z brusné kapaliny, nadoba na kapalinu, cerpadlo, izolované rozvody elektrické energie a
piipadné dalsi jiné prisluSenstvi stroje. Na zavér je nutné piesné ustaveni polohy brusného a

odvalovaciho valce. Véalce musi mit pfesnou rovnobéznost a musi byt v jedné roving.
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6. Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnuti a nasledné zkonstruovani navrhu bezhroté
brusky. Podle vypocti byly navrhnuty konstrukéni uzly.

V prvni Casti bylo tkolem shrnuti dosavadnich znalosti, ¢teni doporucené literatury a
vyhledani potiebnych informaci z dostupnych informacnich zdroju. Tato ¢ast prace nebyla
nijak obtiznd. Informacnich zdroji je v dneSni dob& mnoho, nejvétSim zdrojem pro mé
informace byl internet, kde jsem vyhledaval informace pro reSers$ni ¢ast prace.

Déle jsem se zabyval pouze navrhem, vypoCty a nakonec i konstruovanim v aplikaci
Autodesk Inventor. Konstrukéni prace celého stroje byla velmi Casové naro¢na. Vypocitany
byly priiméry pracovnich valcii, kuli¢kovy Sroub a vykon servomotoru pro pohon pracovnich
os. Vykon hlavniho motoru je vybran podle dostupnych informaci o strojich, které se jiz
vyrabi. Lze na tomto stroji osadit motor o vykonu 4 az 7,5 kW, ktery by mél byt pro dané
vyuziti vysoce dostacujici. Svafovanou konstrukci stroje volim pro jeji dobré vlastnosti.
Vyroba je velice jednoduchd a rychld, stroj md minimalni hmotnost a jakékoliv konstrukéni
zmeény jsou nejméné finanéné narocné. Vysledkem celé prace je vypracovany model, ktery
slouzi jako inspirace pro dal§i mozné upravy a navrhy konstrukci. Soucésti prace nebylo
napfiklad navrhnuti chladiciho obéhu pro vedeni fezné a chladici kapaliny, elektrickych

rozvodi nebo fizeni stroje. Cely vnitiek stolu stroje je uréen pro montaZz tohoto piislusenstvi.
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7. Vysledny navrhnuty stroj

Vysledny model byl vypracovan v aplikaci Autodesk Inventor. Konstrukce byla

nejdiive navrhnuta a nacrtnuta na papir pro lepsi piedstavu pti prvotnich navrzich.

Obr. 29 — Model kompletniho stroje
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Priloha ¢. 3 - Vypocet proveden v programu MathCad

Navrh praméra brusného a odvalovaciho valce

Vstupni parametry:

Vel = 30m-s |

Ve = 35m-s |

nj := 1440min !

ny = 2890-min !

Primér brusného vdlce:

Vo, =
€ 60-1000
Vel
dll = = 397.887-mm
7T'1’11
Vel
dyy = = 198.255-mm
12 70,
Ve2
d21 = = 464.202-mm
7T'1’11
Ve2
dHy = = 231.298-mm
22 70,

Z vypoctenych hodnot vybiram otatky motor 2890min!. Nejmensi
pramér motoru je 224mm a proto volim primér brusného valce
240mm. Otacky by mohly byt fizeny pomoci frekvenéniho ménice.

Priumér podavaciho vilce:

Rychlost posuvu obrobku je uré¢ena otackami a thlem naklonu
podavaciho valce. Doporucené otac¢ky podavaciho valce se pohybuji v

rozmezi 18 aZ 45 m.min!

d 10mm minimalni primér obrobku

ol -

dgp = 150mm maximalni priamér obrobku

vy = 18m-min !

‘rr'do'nol (2)

V =
w 1000



Pti vypoctu postupuji volbou primeéru podavaciho vélce a vypocitavam
otacky valce, kviili volbé $nekové ptevodovky a motoru. Primér
podavaciho vélce je mensi nez pramér brusného.

d3 := 190mm navrhnuty pramér valce
T otsemin”!
n = = . ‘min
317 d;
v -1
n3y = = 75.389-min
T 3

Jak je zfejmé z vypoctu, vystupni otacky prevodové stfin€ by mély byt
v rozmezi 30 az 75 ot.min"'. Lze docilit pouzitim frekvenéniho ménice.

Pti volb& motoru s nominalnimi otd¢kami 1440 min'! to odpovida
prevodovce s pfevodovym ¢islem 20,5. Otacky motoru se musi fidit v

rozmezi 600 - 1400 ot.min™!.

Vvpocet kulickového Sroubu

posunova sila Fi1 = 2000N
Fppp = 1500N
m
rychlost V] i=6—/—
min
5 m
Vo i=5——
2 min
doba béhu Ty :=1000 hod

T, := 1000 hod
T, = 2000 hod

délka pojezdu L = 150mm
stoupani zavitu  h := 0.012m

Frpp=2x 10°N

volba predpéti
Foteor = 0-3-Fm1 Foteor = 600N
Foteor
volba Sroubu Cateor = ol Catoor = 6% | 01N
Volim Sroub K20x5 pramér d :=20mm tuhost dvojice matic
. — N
stoupani h:=0.02m K = 141 -
stat. inostnost C( := 32000N 2
pm

dynam. Gnostnost  C, := 14300N

pocet zavitl matice i:=3



sila predpéti F( = 0.1-C, F( = 1.43 x 10°N

vzdalenost podpor Lp:=L;+ 8d L,=031m
krajni poloha matice Lyi=L;+4d Lg=02m
mezni sila F :=285F F[ = 4.075 x 10°N

pro Fmi< FL  Fgy:= Fy+065Fy Fay=2405x 10°N
Fyp =Fp—-035-F» Fpp =905N

pro Fmi>FL Fal =0

Fbl = Fpy; Fbl = 2x 10°N
. Vi 1
vektor otacek n,; = ng =5—
S
V2 1
Ny = T Ny = 4.167§
T
vektor proménné doby béhu a1 = T, qap =05
Ty
= =05
Q=T Q)
W i 1
stiedni otacky  n,, == q;n. +qpnp ny, =275——
min
3 3 3
Fbl™-qpnpy + Fap™-dp 0 3
Fln = F1n=2.203>< 100N
A Ny
3 3
(sz 'q2'nr2)
Fopi= || ———— Fyp, = 695.837N
Om

C 3
th = [—a -106 th = 2.736 x 1()8

C 3
Lh2 = [—a -106 Lh2 = 8.679 x 1()9



Zivotnost Sroubu a predepnuté matice

3

Ca 106

Lh == - Lh = 276.396-hr
Fln nm-60

Vypocet hnaciho momentu

ucinnost Sroubu M = 0.88
roztec P := 5mm
Fi1 P

potibny kroutici moment M := = 1.809-N-m

2-7tm



