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ANOTACE

Radim Pavlék

Brousici jednotka pro svidy soustruh

Diplomové préce, Ustav vyrobnich stroj, systémi arobotiky, VUT v Brng

Tato diplomova prace ieSi vyménnou piimou brousici jednotku pro svidy soustruh
spolecnosti CKD Blansko Holding, as. Upnuti brousici jednotky bude provedeno
standardnim zptisobem pouzivanym v CKD Blansko. Nahon vietene je realizovan pomoci
motoru umisténého ve smykadle stroje, ktery maze byt pouZzit také pro frézovani pii pouZiti
vyménné frézovaci hlavy. Brousici jednotka musi vydrzet zatizeni pii provoznich
podminkéch.

Dédle se vtéto praci vénuji moznosti vyuziti systému automatického vyvazovani brusného
kotouce u feSené brousici hlavy.

Klicova slova:broueni, brousici jednotka, svisdy soustruh, karusel

ANNOTATION

Radim Pavlék

Grinding box unit for vertical boring and turning machine

Diplomathesis, Insitute of producing machines, systems and robotics, FME Brno

This diploma thesis solves grinding box unit for vertical boring and turning machine for CKD
Blansko. For fixing is used standard fixing system used in CKD Blansko. Spindle is drived by
engine placed in dide ram. Engine can be also used for milling box unit. Grinding box unit

must stand operating load. Using of automatic balancing system is also solved in this project.

Key words: grinding, grinding unit, vertical lathe, boring and turning machine
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1 Uvod

1.1 Profil spole€nosti

KD
BLANSKO

Obréazek 1.1-1: Znak spoleénosti CKD Blansko

Spoletnost CKD je v oblasti strojirenstvi velmi znamy pojem. V Blansku ma strojirenska
vyroba velmi dlouhou historii. Pocétky strojni vyroby sahaji az do roku 1698, kdy mgjitel
blanenského panstvi, knize Gellhorn, zidil v udoli feky Punkvy prvni Zelezny hamr.
V pribéhu 18.a 19. stoleti se strojirenska vyroba v Blansku rozvijela, zefména diky rodu
Samu-Reifferscheidti, ktery Zelezarny koupil. V roce 1896 prodali Salmové strojirny
prazskému podniku Akciova spolecnost strojirny, di. Breitfeld-Danék aspol. V roce 1927
sestal blanensky zavod souc¢ésti koncernu Ceskomoravska-Kolben-Dangk, as., azaméfil
senavyrobu vodnich, mlynskych, potravinaiskych a dievoobrébécich stroja. Roku 1950
vznikl samostatny narodni podnik CKD Blansko. Do o k dal&imu rozSitovani metalurgickych
i strojirenskych provozii. Podnik se speciaizuje na vyrobu vodnich stroji, téZzkych obrabécich
strojii a strojirenské metalurgie. V roce 1991 se podnik zménil na akciovou spolesnost CKD
Blansko, a.s., ktera je nyni plné privatizovana. V roce 2001 vznikla novéa spoletnost CKD
Blansko Strojirny, a. s. Taje pokrac¢ovatelem tradice strojirenské vyroby v Blansku. Nejnoveji
vznikla v roce 2007 spole¢nost CKD Blansko Holding, a.s. sdruzujici obchodni divize Hydro,
Karusely, Wind a vyrobni divizi Strojirny.

V divizi karusely se vyrébi tézké svidé soustruhy neboli karusely. Diky vice nez 50-ti letim
zkuSenosti s vyrobou téchto stroji a provéieni jejich moznosti ve vlastni vyrobé pri obrébeni
velice naro¢nych sougasti vodnich turbin, patii tyhle stroje k velmi kvalitnim. CKD Blansko
za dobu své specializace v oboru obrabécich stroju dodalo vice nez 720 karuseli do 30 zemi
celého svéta[7]

1.2 Popis a parametry stroje

Svidy soustruh SKD 40/47D je ur¢en k obrébéni rozmérnych soucésti raznymi rezimy
obrébe¢ni. V reZimu soustruzeni je stroj schopny soustruzit ¢elni, valcové, kuzelové i obecné
vnitini i vnéjSi rotacni plochy a soustruzit vnitini i vnéjsi zavity na valcové i kuzeloveé plose
skonstantnim i proménlivym stoupanim. V rezimu frézovani umoziuje stroj frézovat plochy
souosych drazek pii posuvu suportu (osa X, Z a C) nebo rotagniho pohybu upinaci desky
(0saC). Dae umoznuje frézovat mimostiedné drazky a obecné tvary pii interpolaci os X,
ZaC, vrtat a vyvrtavat otvory vose i mimo osu upinaci desky svyuZitim piresného
polohovani, fezani zavitd v ose i mimo osu upinaci desky. U stroja vybavenych uhlovou
frézovaci hlavou navic umoziuije frézovani, vrtani atezani zavitia pod raiznymi uhly vzhledem
k ose upinaci desky. Stroje vybavené brousicim zafizenim navic umoznuji ¢elni i obvodove
brouseni ¢elnich i valcovych, vnitinich i vnéjSich ploch.

Svidly soustruh SKD 40/47 D vychazi ze stavebnicového eSeni jednotlivych hlavnich skupin
a zarizeni. Modularni koncepce stroje umoziuje vytvaiet vedle standardnich i speciani
modifikace stroje. Tyto potom piesné vyhovuji specifickym pozadavkim zékaznika.
Konstrukeéni reSeni strojii zabezpecuje dosazeni poZadovanych technickych parametri
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vevsech provoznich reZimech, stabilitu geometrické presnosti a &Siroké technologické
mozZnosti.

Ra&m stroje SKD 40/47D ma tvar portélu, ktery je tvoren pravym a levym stojanem. Hlavni
¢asti ramu jsou litinové odlitky. Stojany jsou nahore pevné spojeny rozmeérnou piickou
apevnym nebo vySkové prestavitelnym piicnikem po vedeni na stojanech. Pricnik
je prestavovan pomoci pohybovych Sroubi a zgistén v piisusné poloze hydraulickym
zpeviovacim zatizenim. VSechny vodici plochy na pricniku jsou dale obloZeny kalenymi
listami. Cely rdm je ukotven k zakladu zakladovymi Srouby pies klinové podlozky. Ram
jek z&kladu upevnén nezévide na stole. Diky tomu lze prizpisobit stroj na danou vysku
obrobku zménou vyskové polohy ramu vigéi stroji v zakladu.

Upinaci deska je vaxidnim sméru uloZena hydrostaticky a uprostied upinaci desky
je predepnuta pomoci valivého loZziska. Radidné je deska ulozena pomoci valivého ulozeni.
Hlavni pohyb stolu probiha pomoci dvou AC motort a dvoupastorkové pievodové skiing.
Motory jsou synchronizovany systémem master-dave.

Suporty jsou doZeny ze dvou hlavnich ¢asti, ze sani a smykadla. UloZeny jsou na kluznych
vedenich. Posuv je vykondvan pomoci posuvové soustavy soZzené z AC servomotort,
planetovych pievodovek a kulickovych Sroubt spiedepnutymi maticemi. Odmérovani
posuvovych pohybi je ptimé, pomoci linedrnich pravitek.

Stroj je také vybaven hydraulickymi agregaty pro uloZeni upinaci desky, mazani vodicich
ploch ataké hydraulickym agregatem s uzavienym okruhem pro ovladani pomocnych funkci
stroje. VSechny agregaty jsou vybaveny diagnostickymi prvky, které v3echny provozni
a poruchové stavy indikuji na obrazovce CNC fizeni.

Ochranné krytovani kolem upinaci desky a obduzné plodiny odpovidaji smérnicim EU
0 bezpecnosti strojnich zatizeni.[7]

Obrazek 1.2-1: Stroj SKD 40/47 D
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Zakladni technické parametry stroje SKD 40/47 D
Pracovni rozsah:

- maximalni pramér soustruzeni 4700 mm
- maximalni vyska soustruZeni nad upinaci desku 5500 mm

Upinaci deska:

- pramér upinaci desky 4000 mm

- maximalni zatiZeni 60000 kg

- maximalni kroutici moment 210 KNm

- vykon hlavniho motoru 2X71 kW

- maximalni otacky upinaci desky 100 min™*
Suporty:

- pracovni posuv 0-8000 mm-min™*
- rychloposuv 8000 mm-min’*
- vysuv smykadla 1000-2500 mm
- prurez smykadla 340 x 340 mm
- maximalni rezna sila 100 kN

Frézovaci zatizeni:

- maximalni ot&ky vietena 3000 min™

- vykon vietena 37 kw
Pricnik:

- rychlost posuvu 500 mm-min™
Stojan:

- rychlost posuvu 500 mm-min’™
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2 Literarni resSerse

2.1 Brousicijednotky pro svislé soustruhy

Cilem je ziskat informace o vyuZiti brousicich jednotek u vyrobcia svisych soustruhi v CR
ave svéte.

Kli¢ovadova:
- brougeni
- brousici jednotka
- svidy soustruh

- karusel
Key words:
- grinding
- grinding (box) unit
- vertical lathe
- karusel

V CR se vedle CKD Blansko zabyvé vyrobou tézkych svisych soustruhis zejména firma TOS
Hulin. Pro ndhon rotacnich néstroju je zde pouzita podobna koncepce jako u stroju firmy
CKD Blansko.

Dalsi firmou umoznujici vyuZzit jako prisluSenstvi brousici jednotku je firma PietroCarnaghi.

Obrazek 2.1-1: Brousici jednotka (PietroCarnaghi)

Dal&imi firmami zabyvajicimi se vyrobou svislych soustruhi je napriklad italska firma Sirmu,
ktera umoziuje na svych strojich frézovani a vrtani, nebo firma WMW Machinery Company,
ktera taktéZ umoznuje nahon rotacnich néstroju.

Z uvedeného prazkumu trhu je zigimé, Ze vétSina firem se snazi rozsSitit vyrobni moznosti
svidych soustruhi na dalSi operace jako je frézovani, vrtani nebo brouseni. Toho vétSinou
dosahuji vyuzitim vestavéného pohonu rotaénich néstroju, ktery je umistén ve smykadle
stroje. Vlastni brousici jednotky jsou pak zal oZzeny na podobném principu.[7][13][14]
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2.2 Zaklady brouSeni

Brouseni je obrabeci proces realizovany zrny brusiva spojenymi pojivem v mnohabrity
nastroj, brousici kotouc, jehoz brity jsou geometricky nestejné a maji zaporny thel cela.[2]

BrouSeni patii spolecné s honovénim, lapovanim a superfiniSovanim mezi abrazivni metody
obrabéni. To jsou metody s nedefinovanou geometrii bfitu a jsou nejé¢astéji pouzivané pri
dokon¢ovacich operacich, kdy je potieba dosdhnout vysoké piesnosti tvard, rozméra
adrsnosti povrchu.

V dasledku rizné polohy jednotlivych zrn brusiva a jegjich ndhodné orientace vzhledem
k obrédbéné plose, dochézi pii obrabécim procesu jak k fezani, tak i k zaskrabavani. Malé
tiisky a ulomené hroty brita zistéavaji v porech az do doby, nez jsou odstiedivou silou nebo
proudem fezné kapaliny odstranény. Soucasné se vylamuji z pojiva zrna brusiva, takze
se do zabéru dostévaji ostra zrna, kterdjsou v nadedujici vrstve.[2]

Charakteristické znaky brouseni:

a) nepravidelny ubér t¥isky jednotlivymi zrny brusiva v didedkt nedefinovatel né

b) geometrie ajgjich nepravidelnému rozmisténi v brousicim nastroji

C) nestejné a zpravidla velmi zaporné uhly ¢elajednotlivych zrn

d) pomérné slabé upevnéni zrn brusiva v brusném kotouci pomoci pojiva
€) mal é prurezy tiisek

f) velké mérné rezné sily (souvisi s malym prarezem tiisek)

0) vysoké fezné rychlosti (30 — 100 m/s)
h) velké mnoZstvi vzniklého tepla a dulezitost dobrého chlazeni
i) zan&Seni pora nastroje triskami a otupovani jednotlivych zrn

2.2.1 Zakladni druhy brouSeni, kinematika a rezné sily

Zpasoby brouseni se odliduyji riznymi posuvovymi a piisuvovymi pohyby, pricemz se fezny
pohyb vzdy provadi od nastroje. Metody mohou byt definovany podle rtiznych kritérii.

- tvar obrobeného povrchu a zpisob jeho vytvareni (rovinné, do kulata, tvarové
apod.)

- aktivni ¢ast brousiciho kotouce (obvodové, ¢elni)

- vzgemna poloha brousiciho kotouce a obrobku (vnéjsi, vnitini)

- pohyb posuvu stolu vzhledem k brousicimu kotou¢i (axidni, radiani,
tangencidlni apod.)

Pohyby a rychlosti pohybd pii brouSeni jsou definovany na zékladé charakteristik
jednotlivych druhi brouSeni. Obecné se fezna rychlost v, vyjadii vztahem ve=n-dsns, kde ds
je pramér brousiciho kotouce a ns jsou otacky brousiciho kotouce. Pri b&ézném brouseni
dosahuje fezna rychlost hodnot 30-35 m-s™. P¥i rychlostnim brougeni je nutna aplikace
kotouce se specidlnim druhem pojiva a rychlosti dosahuji a2 80 m-s™, ve zvl&&tnich pifpadech
az 180 ms™.
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Obrazek 2.2-1:zékladni druhy brouseni

Celkovatezna sila F lezi v obecném sméru mezi brousicim kotou¢em a obrobkem a rozklada
se do tii navzajem kolmych smért. Rezna sila Fc (na obr. Ft) leZi ve sméru shodném s feznou
rychlosti. Sila pasivni Fr (na obr. F,)) je kolma k brousené plose a posuvova sila F lezi
vesméru podélného posuvu, tzn. je kolma& na rovinu ot&eni brousiciho kotouce.
Experimentdné zjisténa podminka, ktera plati u vétSiny brousicich operaci je Fp > Fc > F
apomér Fp/ Fc=1,2-3.

Velikost feznych sl je ovlivnéna mnoha faktory. Jsou to zejména druh obrabéného materidlu,
zpusob brouseni, fezné podminky (zejména praiez trisky), zrnitost brusiva, druh a tvrdost
pojiva a struktura brousiciho kotouce. S nartstgjicim otupovanim brousiciho kotouce se pak
feznd sila také zvétsuje. V konecném dudedku to maze byt aZ nékolikandsobek pavodni
hodnoty. Orientacné Ize feznou silu urcit z experimentalné ziskanych vztaht. Vzhledem
k vySe popsanym faktoraim mohou vSak byt tyto hodnoty zna¢né nepiesné.[5]

2.3 Automatické vyvaZzovani brousiciho kotou€e

Zdroje: WWW.Mmarposs.com
www.schmitt-ind.com

NejnovejSim trendem v oblasti brouSeni je neustdlé zvySovani otaéek vieten a tim rast
obvodovych rychlosti kotouc¢i, stegjné jako narast vyznamu vykonu stroje pri dosaZeni
optimalni kvality povrchu obrobku. Ruku v ruce stimto problémem je tieba udrzet kontrolu
nad vibracemi na stroji, které jsou nasledkem nevyvaZzenosti jednotlivych rotujicich casti
stroje. Pfi udrZzeni kvality pfi vyrobé a montézi vieten a jeho uloZeni vlozZiskach je
nejvyraznéjSim zdrojem vibraci brusny kotou¢. Presnéji fe¢eno soustava brousici kotou¢ —
vieteno. Toto jsou jediné vibrace na stroji, které 1ze odstranit systémem aktivniho vyvaZzovani.
Vibrace jsou obecn¢ charakterizovany amplitudou a frekvenci. Systém aktivniho vyvazovani
deduje signdl vibracnich senzorti a pozici internich zavazi méni tak, aby byly zbytkové
vibrace redukovany na minimum.
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2.3.1 Princip vyvazovani

Vibrace od brousiciho kotouce jsou zpisobeny nasledujicimi vlivy:
a) nerovnomérné rozdéleni brusiva a pojiva v raznych c¢astech brousiciho kotouce,
pripadné piitomnost bublin
b) asymetrickd mont&z brusného kotouce a priruby, tzn. Ze tézisteé brusného kotouce neni
v ose oté&ceni jednotky brusného kotouce a priruby
C) nerovnomérné opotiebeni brusného kotouce
d) trhliny brusného kotouce a absorpce chladici kapaliny

Z&kladnim principem vyvazovéani je vyuZiti ptidavnych zavazi, pohybujicich se na urcitém
rameni. Tato zavaZi jsou umisténa do uré¢itych poloh. V téchto polohach potom eliminuji
pridavné zatéZujici Gcinky, které jsou zpasobeny vySe uvedenymi viivy.[8][9]

Obrazek 2.3-1: Princip vyvazovéni brousiciho kotouce

e..vnitini nevyvaha brousiciho kotouce, je rovna nevyvazené hmoté¢ brousiciho kotouce
nasobené jgi vzdalenosti od osy rotace
r...méfena nevyvaha, kterd na zjisténém rameni r vyvazuje brousici kotouc

2.3.2 Dusledky nevyvéazenosti brousiciho kotouée

Dudedkem $patného nebo Zadného vyvaZzeni brousiciho kotouce je piedevSim pienos vibraci
na ostatni soucasti stroje. PredevSim pak na loZiska a vieteno. Trvalé a dlouhodobé ptisobeni
téchto vibraci pak vede k poSkozeni téchto sou¢asti atim i vlastniho stroje.

Tato poskozeni pak vedou k tomu, Ze bruska jiZ neni schopna garantovat vyrobu obrobku
v poZadované kvalité ajakosti, ato nezavide na stupni vyvazeni brousiciho kotouce. Toto pak
muze vést k vysokym ekonomickym a jinym trznim ztrdtédm. Proto je dileZité vénovat
vyvazeni brousiciho kotouce velkou pozornost.[8]

2.3.3 Princip systému automatického vyvazovani

Bé&zn¢ pouzivanym postupem vyvazovani brousicich kotoucu je, Ze obsluha stroje umistuje
na piirubu brousiciho kotouce vyvazovaci zavaZi. Tento postup je vSak ¢asové narocny
avlivem lidského faktoru ne Uplné presny. VyZaduje kvalifikovany persondl, aby bylo
vyvazeni provedeno spravné a ucinng.

Automaticky vyvazovaci systém poskytuje nasledujici vyhody
a) VetSi presnost vyvazovani

b) krétky ¢as cyklu (do nékolika sekund)
c) pIné automaticky cyklus vyvazovani
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d) odborny persond neni nutny
e) flexibilita, moZnost nastaveni meznich hodnot toleranci vibraci
f) konstantni kontrola vibraci po celou dobu Zivotnosti kotouce

Opotiebeni stroje

Otacky brusného kotouce

Pocet prostoji stroje

Kvalita obrobkd

Vyvazeny brusny Nevyvazeny
- kotoué - brusny kotoué

Obrazek 2.3-2: Porovnéani vyvazeného a nevyvazeného brousiciho kotouée (Marposs.cz)

Z uvedeného grafu jsou jasné vidét vyhody systému automatického vyvazovani zejména
zhlediska nékladt. ZlepSeni kvality bez negativniho ovlivnéni vyrobnich ¢asi je
pro koncového uZivatel e velkou vyhodou.

VyvaZzovaci systém se sklada z vyvazovaci hlavy, vibracniho senzoru a elektronické ridici
jednotky. Vibracni senzor je umistén co ngjblize k brousicimu kotouci. Toto umisténi pomuze
co nejvice eliminovat snimani jinych vibraci nez téch, které nesou zpasobeny piimo
obrabénim, a tudiz nemohou byt vhodnym vyvé&Zzenim eliminovany|8].

Vyvazovaci

senzor
hlava

A

Elektronicka fidici
jednotka

Obrazek 2.3-3: Schéma systému automatického vyvazovani
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Signd jde nésedné od vibracniho senzoru do eektronické fidici jednotky. Tato jednotka
zpracuje signdl a vyda povel k vyvaZzovaci hlavé umisténé u kotouce. V této hlavé se nachézi
zpravidla dvé zavaZzi, kterd jsou nezavide na sobé ovlddana motory. Tyto motory umisti
zavaZzi do pozadované polohy podle povelu fidici jednotky. Tato zavazi pak vyrusi
nevyvazenost brousiciho kotouce a tim zpasobené vibrace na minimum.

nevyvazeny

Obrézek 2.3-4: Vyvazeny a nevyvazeny brousici kotoué

Brousici kotou¢ a vieteno v3ak neni jedinym zdrojem vibraci. Dal§im zdrojem muze byt
napiiklad nevyvazenost jinych rotujicich soucasti stroje nebo vibrace od ostatnich okolnich
stroja. Proto je dobré nejprve zjistit a zavést do programu tyto vibrace. To se d& docilit tak,
Ze zmeiime vibrace na stroji v klidu, tzn. bez rotujiciho vietena.[8][9]

2.3.4 VyvaZovaci hlavy
Existuji v podstaté dva druhy vyvazovacich hlav:
- ptirubove vyvaZzovaci hlavy (vngjsi)
- vyvazovaci hlavy pro montaz do vietena (vnitini)

pfiruba . ]
] Vyvazovaci hlava
matic \

Obrazek 2.3-5: Pfirubovéa vyvaZovaci hlava (Schmitt)
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\Vyvazovaci
hlava

Obréazek 2.3-6: Vyvazovaci hlava pro montaz do vietena (Schmitt)

Vyvazovaci hlavy prirubové jsou vhodné obzvl&sté pro retrofitting nebo pro nasazeni na jiz
fungujici stroje. Oproti tomu vyvazovaci hlavy pro montaz do vietena nachézi uplatnéni spise
u novych stroju. Jgjich vyhodou je, Ze neptinasi do pracovniho prostoru stroje zadné dalSi
kabely pro pirenos signdlu[9].

Soucasna nabidka na trhu bohuzel nenabizi Zadny systém automatického vyvazovani
brousiciho kotouc¢e. Vzhledem k poZadavkim pouZiti jak valcového tak hrncového brousiciho
kotouce nelze vyuzit prirubové vyvazovaci hlavy. A pohon vietena motorem pirimo
ze smykadla zase nedovol uje pouZzit vyvaZzovaci hlavu pro montéz do vietena.

2.3.5 Kontrola procesu a nastroje

Tento systém mi byl doporucen jako alternativni feSeni k automatickému vyvazovani
brousiciho kotouce, které nelze na brousici jednotce pouzit. Jednd se o systém "Tool
and Process Monitoring" vyvinuty firmou Marposs.

Tento systém vSak nema moznost aktivniho vyvazovani brusného kotouce. Jedna se o snimani
hodnot vibraci a zrychleni. Tyto hodnoty jsou snimany senzorem. Pt prekroceni
nastavitelnych prahovych hodnot nam systém déva informaci o nevyvézenosti kotouce,
piipadné o havarijni situaci. Pomoci zmény rychlosti posuvi se pak tyto situace daji omezit
nebo se jim piimo vyhnout. Pfi nevyvaZzenosti brousiciho kotouce je pak moznost kotoug
sundat a mimo stroj lépe vyvéazit. Toto muze zabranit jak velkému opotiebeni lozisek nebo
zniceni ¢asti stroje, tak vyrobé zmetku, coz muze byt u tak velkého stroje velice nékladna
zalezitost.

Cela sestava se sklada ze snimace vibraci, kabelu, jednotky pro zpracovani signdlu, kabelu
doPLC a ethernet jednotky pro nastaveni ftidiciho signalu. Dodate¢na instalace tohoto
systému na obrabéci stroj je velice jednoducha a nevyzaduje Zadné konstrukéni Upravy.[8]
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3 PatentovareSerSe
Zdroj: WWW.UPV.CZ

Na strankach Uradu pramyslového vlastnictvi se nevyskytuji zadné zapisy patenti, které by
piimo souvisely svymeénnou brousici hlavou nebo vyvazovanim brusného kotouce a byly
Vv soucasne dobé platné.
PouZita klicova dlova:

brousici

hlava

jednotka

vieteno

vyvazovani

automatické

svidy soustruh

soustruh

Cislo zapisu: 13742
Nazev: Vteteno brousiciho zafizeni s privodem chladici kapaliny

Podstatou patentu je, Ze v dolni ¢asti nosného ramene je pevné uloZeno pouzdro, v némz je
hybn¢ uloZen hiidel, jehoz dutou vnitini ¢asti je vedena mazaci ty¢. Na spodnim konci mazaci
tyce jsou otvory, které jsou natoceny tak, Ze chladici kapalina je smérovana presné do mista
styku brusného nastroje a brouseného piedmétu. Toto je velmi vyhodné zejména pro celni
brougeni.[12]

Zvétsen] 2 45 M 1 A3

2 17 2%

Obrézek 2.3-7: Nakres patentu
Zdroj: www.depatisnet.de

Vyhledavani na némeckém patentnim informa¢nim systému. Tato databaze obsahuje vétSinu
patentt z celého svéta, napr. EU, USA, Japonsko apod.
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Klicovadova:
grind
unit
spindle
lathe
vertical
automat
balancing system

Zde byly nalezeny dva patenty s vyuZitim u brousici jednotky.
Cido zépisu: US020030157873A1
Nazev: Upina¢ brousiciho kotouce

Jednd se o systém pro jednoduché, rychlé a presné upnuti brusnych kotou¢t do tohoto
zafizeni. Zatizeni obsahuje dréZzky, ve kterych se pohybuji vyvaZzovaci téliska. Tato téliska
mohou byt zafixovana v ur¢itych pozadovanych polohach. Téliska mohou byt také sucovana
do dvou a vice skupin a tyto skupiny mohou byt opét nezavise na sob¢ fixovany
v poZadovanych polohach. Systém dovoluje jednoduché, rychlé a dostatecné piesné upnuti
a dynamické vyvazeni bez potieby dalSiho zasahu.[11]

Cislo zépisu: JP00011125311AA
Nazev: Automaticky vyvaZzovaci systém.

Jedna se o jednotku, kterd je spojena sbrousicim kotouéem a udrZuje kmiténi vietena
v dostacujicich hodnotéch. Jedna se o dva disky, které se vacéi sobé vzgemné nat&ci. Jeden
z disk ma vytvorenou drédZkou, ve které se mize vyvaZovaci zavaZzi pohybovat ve sméru
praméru. Druhy zdiski ma vyrobenou drazku excentricky vaci stredu. Vzaemnym
natoc¢enim téchto disku je pak docileno poZzadovaneé polohy vyvazovaciho zavazi.[11]
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4 Navrh a vybér variant

4.1 Souc€asnhaverze brousici jednotky

Soucasna koncepce brousici jednotky vyuZiva vestavéného dvouotackoveého asynchronniho
motoru, jehoz rotor je upevnén piimo na brousicim vietenu. Vieteno je ulozeno v kuli¢kovych
loZiskéach s kosouhlym stykem umisténych za brousicim kotou¢em. Na opacné strané je pouze
radidlni kuli¢ckové loZisko.

Brousici kotoug¢ je upevnén pomoci piirub a mechanického sevieni.

Brousici jednotka je pomoci piiruby piiSroubovana k upinaci desce, kterd je upevnéna
ke smykadlu. Brousici jednotka miZe byt upnuta jak ve svidé tak i ve vodorovné poloze.
Toto ji dava ur¢itou univerzalnost pouZiti.

Privod elektrické energie k motoru je zprostredkovan pomoci kabelu ze skiiné suportu.

Obrazek 4.1-1: Souc€asna verze brousici jednotky

4.2 Nova verze brousici jednotky

CKD Blansko pozaduje zkonstruovani novych brousicich hlav. Brousici hlavu piimou
abrousici hlavu Uhlovou. Hlava vyuZije motoru umisténého ve mykadlu a ptivodné uréenému
k frézovani. Toto teSeni sice jiZz nebude tak univerzalni jako predchozi, ale prinese nékteré
vyhody. Nebude potieba dalSiho pohonu a tim ubude zdroj tepla umistény velmi blizko
pracovnimu prostoru, ktery mohl negativné ovliviovat fezny proces. Dale nebude potieba
dalSich kabelt pro piivod energie v blizkosti pracovniho prostoru stroje.

U loZisek bude vyuZzito tukové mazani, atim se zna¢né snizi ndroky na udrzbu.

Omezeni pii navrhu variant vyplivajici ze zadani a poZadavki CKD Blansko:

- upinéni do smykadia pomoci standardniho systému pouZivaného v CKD Blansko, tzn.
upnuti ke smykadlu pomoci hydrodokia a zajisténi kameny a ztoho vyplivajici
rozmery

- rozméry brousicich kotou¢t vyrabénych pro CKD Blansko

- pienos krouticiho momentu pomoci mechanismu zkonstruovaného na zakézku firmou
FOTEC GmbH, mechanismus dlouzi zaroven jako pojisténi proti pootoceni pri
vymeéné jednotky

- pouziti oveéieného ulozZeni v kosouhlych loZiskéach
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5 ReSeni a vypoéty
5.1 Vypoéet feznych sil z vykonu motoru

5.1.1 Kotou¢€ d=200 mm

Vykon motoru vyuzivany pro brouseni je zpravidla 4,5 kW. Pro vypocet budu vychazet

z vykonu motoru 5kW.

Znamé hodnoty:
=200 mm pramér brousiciho kotouce
ne=3 000 min* ot&cky brousiciho kotouce

vstupni vypocet
hodnoty

vydedek

Vztah provykon:
P=M, xwv

Kroutici moment:
d

M, =F, x=

Reznasila:
d, w

C

Uhlové rychlost:

n=50s* W = 2>p M, =25 %60 = 3145

0=314 s

Reznasila:

0=314s" £ = 27P, _ 2>5000

Py=5000 W CTd, w 02314
00,=200 mm k ’

=160N

Fc=160 N

Experimentélné zjisténa podminka pro pasivni silu:

Fc=160 N Fr =15- 3x. P F, =3xF, = 480N

Fe=480 N
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5.1.2 Kotou€ d=350 mm

Alternativn¢ je pro brousici hlavu mozné pouzit kotou¢ o edk=350 mm. Pro n¢j plati omezeni
Pro Nma=1500 min™. Toto je déno vlastnostmi kotouce. Pii vysSich rychlostech hrozi
nebezpeci roztrzeni kotouce vlivem jeho struktury (vmeéstky, trhliny apod.).

Znamé hodnoty:

=350 mm pramér brousiciho kotouce
ne=1500 min* ot&cky brousiciho kotouce
vstupni vypocet vysledek
hodnoty
Vztah pro vykon:
P=M, xw

Kroutici moment:
d

M, = F, x=

Rezna sila;
o 2P
©d,w

Uhlova rychlost:

n=25s" W = 25p X0, = 2>p X5 =157s! =157 s*
Reznasila:
=157 st
Oszs?)ogw Fo= ot = 27990 N F.=182 N
d s  0,35%57 c
0d,=350 mm

Experimentalné zjisténa podminka pro pasivni silu:

Fc=182N Fp =15- 3xF. b F, =3xF, =546N Fp=546 N
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5.2 Vypocéet reakci na vieteno

5.2.1 Kotoué¢ d=

200 mm

Pro kontrolu uloZeni vyuZiji sily pro brouseni kotou¢em o d=200 mm a otackach n,=3000

min™t.
(1) My
Fep
B FyB - *P
FZB
F
A — YA
& FXA
o F F
2 -
G FC G FC
Obr.

Obrazek 5.2-1: Reakce na vieteno

V axidlnim sméru pusobi pouze tihova sila Fs. Hmotnost vietena s kotoucem je 32,5 kg.

Potom tihova sila:

Fo = mxg =32,5410=325N

Silové rovnice:

vstupni vypocet vysledek
hodnoty
aF,.=o0
Fe=325 N F, = F, =325N F=325N
a F =0
Fp=480 N Fo- Fu+Fg=0
Fxa=729,6 N F.=F,-F, =7296- 480 = 249,6N
(momentova BT TP 96- 480=2496 Fe=249,6 N
rovnovaha)
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ar =0
Fc=160 N Fe- Fa+Fg=0
Fya=2432 N e e 1en -
(momentova Fe = Fya- Fc =2432-160=2832N F5=832 N
rovnovaha)
aM,=0
Fc=160 N - F,,>250+F,>380=0pP
b F,. =F. %00 = 243N F,a=243,2 N
250
aMg=0
F=480 N F.. X250- F,x380=0b
380
P F,=F x—250 =729,6N Fa=729,6 N
Celkovéradidlni sily v podporéch A a B:
Fa=729,6 N _ 2 o2 _ > 7 _
FA=2432 N Fo =F 2+ FZ =/729,67 +2432? = 769N FA =760 N
Fe=2496N | p = [F24+FZ =.[2406° +83,2% = 263IN
F,5=83,2N B ‘/ ® B V240 ' ’ Fe,=263,1 N

5.2.2 Kotoué d=350 mm

Pro kontrolu vietena pii statickém naméhani vyuziji vySSi hodnoty sil, tzn. pii brouSeni
kotoucem o d=350 mm.

Schémasil je stgjné jako v piedchozim pripadé.

V axialnim sméru pusobi pouze tihova sila Fg. Hmotnost vietena s kotoucem je 32,5 kg.
Potom tihova sila:

Fo = mxg =32,5%0 = 325N

Silové rovnice:

vstupni vypocet vysledek
hodnoty

Fc=325N F, = F, =325N F,=325 N
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a F =0
Fp=546 N Fo- Fu+Fg=0
Fxa=830 N F.=-F -F. = - = 284N
(momentova @ = Fu - Fp =830- 5462284 Fe=284 N
rovnovaha)
aF =0
Fc=182 N Fe- Fa+tFg=0
Fa=276,6 N - . — ) —
(momentova Fyo = Fya - Fe =2766- 182=94,6N F=94,6 N
rovnovaha)
é. M xB = 0
Fc=182 N - F,,>250+F,>380=0P
b F,=F 380 276,6N Fya=276,6
250 N
é. M yB = 0
Fp=546 N F..X250- F,xX380=0P
380
b F,=F, x—250 = 830N F«a=830 N
Celkovéradialni sily v podporach A a B:
F«a=830 N _ 2, 2 _ 2 2 _
PooTBEN | P JF.” +F2 =/8307 +276,6° =875N E 875N
Fe=284 N F. =./F2 +F2 =./284% +94.6%> = 299 3N
Fe=94,6 N o “/ BT \/ ' ' Fgr=299,3

N
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5.3 Vypoéet valivych lozZisek

5.3.1 Podpora A

V podpore A je voleno uloZeni ve dvou tandemovych uloZenich vzgemné do ,O". Toto je
dano pozadavky zadavatele. Vzhledem k rozméram upinaci ¢asti pro upinaé brousicich
kotouc¢u jsou znamé i rozméry loZisek. Proto se jedné o kontrolni vypocet.

= AT -

"

r

Obrézek 5.3-1: Schéma lozisek v podpofe A

Parametry loziska:

LoZiska SKF 2x7211 BECBM pro usporadani v tandemu o 2
d=55 mm pramér vnitiniho krouZku lozZiska ’aﬂ“ﬂ
D=100 mm pramér vngj&ho krouzku loziska ™" Lo
Foa=760 N predpéti dvojice |oZisek JJ
C=98 kN dynamickéa inosnost _@
o=40° kontaktni Uhel loziska 22t
X=0,35 vypoctovy koeficient loZiska
Y=0,57 vypoctovy koeficient |oZiska
Pasobici sily:
F,=325N axiani silav podpoie A
Far=875N radidlni silav podpoie A
n=1500 min™ ot&tky brusného kotouce
vstupni vypocet vysledek
hodnoty

Axialni sila v loZzisku gener ovana piredpétim a pasobici radialni silou:
Fo X2%0a, +F,,

> =
_ 769x,2%g40° + 760
- 2
Vzhledem k podmince Fp.< P, pouziji v dalSim vypoctu P,=767,2 N
Axialni sily pasobici na dvojicelozisek (1) a (2):

Fo=760 N P, =
Fa=769 N
o) =40°

=767,2N P.=767,2N

P=767,2N _ 2 _ 2 _
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P=767,2N B 1 _ 1 _
F,=325 N F., =P, -=xF, =7672- 3 X325 = 659N F.,=659 N
Radialni sily phsobici na dvojicelozisek (1) a (2):
Fa1:984 N F 2/3 9842/3
F2=659 N - = 2/3’:{ 23 A - 0842 + 6592/ X769 = 435,6N
Fa=769 N F1=435,6 N
Fa1=984 N F23 65923
F>=659 N r 213 ’ 23 A T 2/3 213 X769 = 333,4N F,=333,4N
Fr =760 N Fi. +F5 984" + 659
Ekvivalentni dynamické zatiZzeni na dvojice loZisek (1) a (2):
F1=984 N
Fr1=435,6 N P,=XxF, +Yx,, =0,35x435,6+ 0,57 X984 = 713 3N P=713,3N
X=0,35
Y=0,57
F»=659 N
F>=333,4N P, =XxF,+Yx,, =0,35x3334+0,57>659 = 492,3N | P>=492,3N
X=0,35
Y=0,57
Hodinové trvanlivosti dvojic lozZisek (1) a (2):
=3 000 min™ 16667 2C & _ 16667 298000 L1om)=
C=98 kN Loy = — ;= 2 S _ 14407802h0d | 14.407 802
Pr1:71313 N nk Prl [/} 3000 e 713,3 g h
=3 000 min™ _ 16667 2C © ¢ _ 16667 298000¢ L10@=
C=98 kN Loy = >€E9 0 . = 43825300hod 43 825 300
Pr2=492,3 N 3000 e 492 3 7] h
Hodinova trvanlivost celého uloZeni:
L1ow)= L = 1 _
14 407 802 h 10 .09
— x 1 1 9 _
|—10(2)— 111 111 i L1o=
43825300 h Log Lo g 11 266 038
h
= ! s =11266038hod
B T a0

£14407802""" + 43825300 ;)
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Celkova trvanlivost loZisek je velmi vysokd Ale vzhledem k poZadavkim zadavatele,
rozméram upinaci ¢asti vietene a moznym negativnim vedlgjSim vlivam vlivem otupeni
nastroje, okolnich podminek a tézko odhadnutelnym dynamickym vlivim ponechdm zvolena
loZiska.

5.3.2 Podpora B

V mist¢ podpory B pusobi pouze radidni sila. Proto zde volim radidni kuli¢ckové loZisko.
Vzhledem k rozméram upinaciho mechanismu vietena je minima ni vnitini pramér loZiska 80
mm. Proto volim loZisko firmy SKF 6016.

Y  Br
WA

Obrazek 5.3-2: Schéma loziska v podpofre B

Parametry lozZiska: Famax 1
d=80 mm pramér vnitiniho krouzku loziska G i
D=125 mm pramér vnéjsiho krouzku loziska iy
C=49,4 kN dynamicka unosnost Damax 118 ;
Ptisobici sily: e
Fg=147 N radidlni silav mist¢ podpory B 121
vstupni vypocet vysledek
hodnoty
Ekvivalentni zatiZeni:
Pasobi zde pouze radidni sila, proto:
Fgr=263,1 N P, =F, =2631IN Ps=263,1 N
Trvanlivost loZiska:
Ps=263,1 N o
C249.4 kN _ 16667 2C O _ 16667 ae494000 - 36775152hod| L 1o=
n=3 000 min™ .5 3000 & 2631 g 36 775152 h

Celkovatrvanlivost loZisek je velmi vysoka. Ale vzhledem k poZzadavkium zadavatel e,
rozméram pripojovaci ¢asti vietena ke smykadlu a moznym negativnim vedlejSim vlivam
vlivem otupeni nastroje, okolnich podminek a téZko odhadnutelnym dynamickym vlivim
ponecham zvolend | oZiska.

-
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5.4 Kontrolni vypocet vietena

5.4.1 Prabéh vVU

Rovina >
TERIT ||Z|| i FXB FXB
g U UFQ /% —
S — Fye 't Mn —
) —
—= —= o -
F e Tsz,q Faca F
[ 1 Fa
JE— e
%F’ Fe Tx Ty
. ) Fe
/ =
* Rovina w2 Kroutici moment a normalova sila
F><B
- 44,
—_— LU
R ——
. M.
Fa
e
Fr Ty (=" |5 ™ Mlke
Fe

Obrazek 5.4-1: Prabéhy VVU

Z prabeha VVU je zigimé, Ze nejvétsi ohybovy moment pasobi v misté podpory A. Zde se
v&ak nenachazi Zzadny koncentrédtor napéti. Proto provedu kontrolni vypocet vietene v mistech
lezicich pobliz podpory A a obsahujici koncentrétor napéti.

Vzhledem k pritbéham VV U atvaru vietena volim potencidné nebezpesna mistav Al a A2.

-
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| el

s f,
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[ [P

| e
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|
|
|
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Obrazek 5.4-2: Nebezpeéna mista na vietenu
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Hodnoty maximé niho ohybového momentu, tzn. v podpore A:

M,, =Fs>l, =546>130 = 70980N >mm
M, = Fc ¥, =182x130 = 23400N xmm

My, = /M2 +M2 =+/70980% + 234007 = 74738N »mm

V misté podpory A tedy pasobi maximani ohybovy moment s hodnotou M gmax=74738 N-mm

Hodnota krouticiho momentu:

d

350

M, =F¢ X?k2182><7=31850N Xm

Kroutici moment pusobi v obou nebezpecnych mistech.

5.4.2 Statické zatézovani

A KOTOUC

AC \

85

130

Nebezpeéné misto Al:

vstupni vypodet vysledek

hodnoty
Vypocet ohybového momentu v misté Al
F=546 N Mo = Fp2175- F > (175- 130) = Moya1=
Fa=830N Mo = 546475 - 83045 = 58200N <mm >8 200 Nmm
Fc=182 N M owa = Fe 2175~ F, >(175- 130) =
FyA:276,6 N _ _ _ MOXA].:

M o =182X175- 276,645 = 19403N xmm 58 200 Nmm

Moya1= Moy = M2 + M2, =+/58200% +19403° =
58 200 Nmm o ‘/ St Mo =V Moa1=
Moxar= M o = 61349N Xxmm 61 349 Nmm
58 200 Nmm
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Nor méloveé napéti v misté Al:
da1=55 mm M 32xM 3261349
Mon= S Wy T pl,  pes MR 6x1=38 MPa
61349 Nmm oA &
Tecné napéti v misté Al:
Vliv posouvgjici sily T maZeme zanedbat, takZe v misté A1 pasobi pouze Mg
Mg= M 16>xM 1631850
31850 Nmm | b =gy "= =72 == e = 098MPa =
da1=55 mm A - 0,98 MPa
Redukované napéti v misté Al:
Vypocet podle podminky plasticity HMH.
om=38MPa | g =53 +313 =38+3:098% =4,2MPa OredaL=
141=0,98 MPa =S =B ’ ’ 4,2 MPa
Bezpe€nost v misté Al:
Hiidel je vyroben z materidu 12 060.9—R~=425 MPa, R,,=770 MPa
OredA1= _ R _425 _
4,2 MPa Ky ==, =101 kai=101
redAl '
Re=425 MPa
Nebezpeéné misto A2:
vstupni vypocet vysledek
hodnoty
Vypodet ohybového momentu v misté A2:
Fe=546 N Moo = Fp >85 = 546585 = 46410N xmm Moyaz=
46 410 Nmm
Fc=182N M o, = Fo X185 =182585 = 15470N xmm
Moxa2=
15470 Nmm
Moya2= M = /M2, _+M2,. =4/46410° +15470° =
46 410 Nmm o2 \/ Goe * Mo =Y Moaz=
Moxaz= Mon, = 48920N xmm 48 920 Nmm

15470 Nmm
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Nor malove napéti v misté A2:
Vliv norméové sily N v mist¢ A2miZzeme zanedbat.
— 2
0a2=52 mm o Moy _32Moy, 3248920 .\ )
Moa2= A2 T\ pd? p *52° Op2=
48 920 Nmm oA h2 3,54 MPa
Tecné napéti v misté A2:
Vliv posouvajici sily T miZeme zanedbat, takZe v misté A2 pasobi pouze Mg
M= M, _16xM, 16x31850 _
31850 Nmm | bee === 72— == s = 11SMPa Tho=
da1=52 mm KAz A2 1,15 MPa
Redukované napéti v misté A2:
Vypocet podle podminky plasticity HMH.
on2=394MPa | g =53, +313, =4/354+3115% = 41MPa Oredaz=
tA2=1,15 MPa e e =3 . ’ 4,1 MPa
Bezpe€nost v misté Al:
Hiidel je vyroben z materidu 12 060.9—R~=425 MPa, R,,=770 MPa
OredA2— R 425
4,1 MPa Knp = —— = =108 kaz=103
— redA2 y
Re=425 MPa

Hodnoty bezpecnosti pri statickém zatéZovani jsou dosti vysoke.

V nasledujici ¢asti provedu vypocet bezpecnosti viiéi meznimu stavu Unavového poruseni.

5.4.3 Mezni stav unavového poruseni

Postup vypoétu reSen podle feSeni v predmétu ¢asti a mechanismy stroj.

Rozbor zatizeni:

Y]

f/-\\ '/-\ Ca - Fy e

- f A\ \

] | ! \

/ | ! \ =

"". 1-K[

\ / .,.\ /
| _,n' I,
4 \/

-G

Obrazek 5.4-3: Rozbor zatizeni

Jedna se 0 kombinované zatéZovani ohybem za rotace a krutem.
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Nebezpeéné misto Al:
vstupni vypocet vysledek

hodnoty

M ez Unavy realné soucasti:

Nejdiive je tieba zjistit mez Unavy realné soucésti vzhledem k mezi Unavy vzorku
pouZivaného pii zkouskach.

Vypocet proveden pomoci Marinovy rovnice.

- K K,

Sc b

Sc

Mez Unavy vzorku
S =0,504 xR =0,504 %770 = 388MPa

Nejdiive z tabulek Zjistim hodnoty jednotlivych soucinitelta vystihujicich vliv vrubd,
rozmera, povrchovych vlastnosti soucéasti, provoznich podminek a dalSich vlivi.

Hodnoty jednotlivych koeficienti:
Ka...sOUCinitel povrchu

k, =axR’ =4,51x600 % =0,741
Hodnoty a=4,51 a b=-0,265 voleny pro obrabéni

Kp...soucinitel velikosti
dA1:55 mm

k, =151>d,5"" =15165 " =08

Ke...soucinitel zatizeni
k=0,577 (ohyb+krut)

Kq...soucinitel provozni teploty
kq=1,01 pro 40°C

Ke...soucinitel pravdépodobnosti pieZiti
ke=0,897 pro 90%

k...soucinitel dalSich vliva
k=1 Z&dné dalsi vlivy

B...soucinitel vrubu
Pro vypocet pouZziji Heywooduav vztah a soucinitel vrubu a

b= a _ 2,6 =199
24a - 1) +a 242,6- 1) /0,05
1+ ———x— 1+ X
a Jr 2,6 08
a=2,6 dletabulek
.2 2
5 )
a= @+ = ?ﬂg = 0’05

&R 5 &0
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k, >k, >k, >k, >k, >k
5. = b 2K 7Ky KKy = 0,741>0,8>0,577 ><I,01>0,897>q>688: 60.4MPa
b 1,99
Amplituda napéti od ohybu a krutu v misté Al:
oa1=3,8 MPa S.u =S 4 =38MPa o.n1=3,8MPa
©77w=098MPa |t _ =t , =098MPa Ta11=0,98 MPa
Bezpecnost:
oc =60,4 MPa s. 604
6aa1=3,8MPa Ko = S—C =3g "9 Kon1= 15,9
s. 604
6c=604MPa | Ku = t—c =008 61,6
TaA1:O,98 MPa aAl ' kTA1= 61,6
Ksa1= 15,9 k 15,9>61,6
Kea1= 61,6 Ko = ——2= Xk““z = - — =154 kcar= 15,4
D+, 1597 +6L6
Nebezpetné misto A2:
vstupni vypocet vysledek
hodnoty

M ez Unavy realné souc¢asti:

.k K K
SC:a)«b c:(d*e f>sc

Mez Unavy vzorku
S =0,504 xR = 0,504 %770 = 388MPa

Hodnoty jednotlivych koeficienta:
Ka...soucinitel povrchu

k, =axR> =4,51x600%** = 0,741
Hodnoty a=4,51 a b=-0,265 voleny pro obrabeni

Kp...soucinitel velikosti
dA1:52 mm

k, =151xd;3" =15162 % = 0,81
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Ke...soucinitel zatizeni
k=0,577 (ohyb+krut)

Kq...soucinitel provozni teploty
kq=1,01 pro 40°C

Ke...soucinitel pravdépodobnosti preziti
ke=0,897 pro 90%

k:...soucinitel dalSich viiva
k=1 Zadné dal§i vlivy

B...soucinitel vrubu
Pro vypocet pouZiji Heywooduav vztah a soucinitel vrubu a

b= a _ 24 ~175
1,21 Ja 14 2424-1) 40,05
a 2,4 05

a=2,4 dletabulek

.2 2

5 )
= H390 :85129 = 0,05

R,g ¢€600g
k, >k, >k, >k, >k, >k
s. = a”" "8 *fa e TRy o .= 0,741x0,81x0,577 ><l,01>0,897><.|.>688: 69.5MPa
b 175
Amplituda napéti od ohybu a krutu v misté A2:
ca2=354MPa | s, =s,, =354MPa Ganz=3,54MPa
@w2=115MPa |t _,, =t ,, =115MPa Toa1=1,15 MPa
Bezpecnost:
oc =69,5 MPa s’ 695
cani=354MPa | Ko = =7,=196 Koao= 19,6
aA2 ’
GC*:69,5 MPa s’ 69,5
taz=L15MPa | Ko == 115 - 04 K.ap= 60,4
aA2
Koaz= 19,6 19,6 60,4
K:a2= 60,4 Kenz = ks: 2 XklAz = - = =186 Keao= 18,6
VKo tkiy  V19,6° +604

Hodnoty bezpecnosti v obou nebezpecnych mistech jsou dostatecné velkeé.
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5.5 Kontrola evolventniho drazkovani

Vykon od motoru na vieteno je pienasen evol ventnim drézkovanim. Drazkovani je navrzeno
firmou FOTEC GmbH a je primarné uréeno k prenosu vykonu pro frézovani. Proto je
predpoklad, Ze drézkovani pienese vykon s velkou bezpecnosti.

Evolventni drazkovani DIN 5480-W50x1,25x30x38x8f, kaleno na HRC 56+2 —pp=120 MPa

Obrazek 5.5-1: Evolventni drazkovani

Kontroladle CSN 01 4952

vstupni vypocet vysledek
hodnoty
Stiredni pramér drazkovani:
Dx=49,75 mm _D,+D,, 4975+475 _ Ds=48,625
Dao=47,5mm Ds = = 2 = 2 = 48,625 mm

Sila puasobici na jeden zub:
Predpoklad, Ze pouze polovina zubi prendsi Mg

Ds=48,625 mm

2=38 E_ M 2381850 oo

M= ! 05xzxD, 0,5x38x48,625 ' F=68,9 N
31 850 Nmm

Kontrola tlaku na boku zubu:
Vychazime z podminky p;<pp

F.1=68,9 N 0 = 2>F, _ 2°68,9 ~133MPa

Dx1=49,75 mm 1 (Dal - D,, ) Y (49,75 . 47’5) 46 pP1<1,33 MPa
Do=47,5mm .

|=46 mm 133£120® p, £ p, ® vyhovuje PL<Po
pp=120 MPa

Evolventni drézkovani podle predpokladu vyhovuje s velkou bezpegnosti. Pianim firmy CKD
Blansko bylo toto evol ventni drézkovani zachovat, proto je na vietenu ponechano.
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5.6 Pohon vretena

Pro pohon vietena je pouzit motor, ktery byl primérné navrZzen a pouzivan pii operaci
frézovani. Za motorem je umisténa planetova prevodovka, ktera pohani duty hridel, najehoz
konci jejiz samotné upinéni pro rotacni nastroje. Cely tento systém byl navrzen na zakazku
pro CKD Blansko.

Motor je od firmy SIEMENS, typové oznaceni 1IFE1116-6WR11.

Jednd se o vestavény synchronni motor, jehoZ rotor je pevné upevnén na hiideli. Regulace
otacek avykonu je provadéna meénicem frekvence[16].

Obrazek 5.6-1: Motor 1FE1116-6WR1

Z&ladni charakteristiky motoru 1FE1116-6WR11:

jmenovity vykon P kW 37,7

jmenovité otasky Ny min* 1200
jmenovity moment Mn Nm 300

jmenovity proud In A 109

maximalni otacky Nimax min* 6500

maximalni proud | max A 218
moment setrvainosti It kg'm?

tabulka 5.6-1: Charakteristické hodnoty pohonu
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Vykonova charakteristika:
?D —— r . _
60 oot S ]
o - Poronz
z .:,“f_ S S | S6-26% (2004)
- Y ; S ——— 56-40% (160A)
. : LT  __ SB-B0% (1344)
: B R S EREEEEREE  51{108A)
; I |
0 00 4000 E000 poon 0 [rpm]
Obréazek 5.6-2: Vykonova charakteristika motoru
Momentova charakteristika:
450
400'"--- 3 Mgrenz
_ e e WL Sl S6-25% (2004)
E .
= 00 . 56-40% (160A)
250
= . SE-60% (134A)
200
— S1(108A)
150
100
50
1]

Obrazek 5.6-3: Momentova charakteristika motoru

n [rpm]

V zhledem k jmenovitym ot&skam motoru ny=1200 min™* a pozadovanym ot&tkam vietena
nw=1500, resp. 3000 min™* se v diagramu pohybujeme v oblasti konstantniho vykonu.
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5.6.1 Rozbéh soustavy
Planetova
pirevodovka
Spojovaci  Vieteno 5
hiidel Kotou¢
Motor +
Hnaci priruby
hiidel

Obrazek 5.6-4: Schéma soustavy

Nejdrive je tieba zjistit momenty setrvacnosti jednotlivych komponent sestavy.
Hodnoty momentt setrvacnosti jsou vygenerovany v programu Inventor, hodnoty setrva¢nosti
rotoru a pievodovky jsou z kataloga vyrobct.

Jnet=0,128 kg'm? moment setrvacnosti rotoru pohonu

J,=0,007602 kg'm? moment setrvacnosti planetové prevodovky

Js=0,043 kg'm* moment setrvacnosti spojovaciho htidele

J,:=0,004491 kg-m? moment setrvacnosti vietena

J#=0,00233 kg'm? moment setrvainosti hnaciho hifdele

J,=0,08447 kg-m? celkovy moment setrva¢nosti kotouc¢e a upinacich prirub
r\]/sélupnl’ vypodet vydedek

odnoty

Moment setrvaénosti redukovany na hifidel motor u:
V &echny komponenty jsou umistény tak, Ze moment setrvacnosti neni tieba nijak redukovat.

Jno=0,128 kg-m? | = I+ 3y I, I+, =
35;%%%;3%2@95:; = 0,128+ 0,007602 + 0,047 + 0,00449 + 0,00233 +
3=000233 kgm? | +0,08447 = 018%g xm’

J,=0,08447 kg-m?
Js=0,043 kg'm?

Jm=0,189 kg'm?

Jmenovité otasky motoru jsou ny=1200 min™. Témito ot&kami jsou momentové a vykonova
charakteristika rozdéleny na dvé ¢asti o M,=konst a P,=konst.

Rozbéh soustavy je pocitan pro pouzity kotoué o praméru 350 mm. Proto jsou maximalni
ot&sky 1500 min™

Oblast do n=1200 min?, tj. My =konst.

Mpu=39,8 Nm




[ —

Ustav vyrobnich strojd, systému a robotiky

t2=0,17 s

Str. 43
y DIPLOMOVA PRACE
vstupni hodnoty | vypoket | vysedek
Doba rozbéhu v Useku 1:
Jim=0,189 kg-m?
Mm:39,§Nm ‘ _Jm 2P 1, _ 0189%2p >QO_06
nn=20s 1 M y - 398 - t1=0,6 s
Oblast mezi n=1200 min™* a7 n=1500 min™, tj. Py =kosnt.
Pm=5 kW
vstupni hodnoty | vypolet vysledek
Doba rozbéhu v Useku 2:
SUL ()
2> N
M =3, 230 (2)
P=5000 W dt
m=1200min | )+(2)
Nmax=1500 min™ P dn
Jm=0,189kgm” | 5n s V™ 2P x
2
dt = 2PN iy, t,=0,17's
t. = 4>p ? X]rhm Xnmix >dn — 4>p2 >Q]rhm énz l;lnmax
’ Y P &2q,
2 én2_ n?u
trz - 4>p X‘Jrhm >%Anmax _ _Jl:I:
P 8 2 2 g
2 é 2 20
= 4>p 0,189 €25 i 20 H: 017s
5000 &2 2§
Celkova doba rozbéhu
vstupni hodnoty | vypoket | vysedek
Celkova doba rozbéhu z 0 na 1500 min™:
t1=0,6 s t =t, +t, =06+017=0,77s
t=0,77s
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6 Konstrukce jednotlivych uzla

6.1 Pozadavky na vretena

, Ucelem vretena je zarucit obrobku (u soustruhu) nebo néstroji (frézka, vrtacka, bruska)
prresny otacivy pohyb, tj. takovy, pii nemz drahy jednotlivych bod:: obrobkii nebo néstroje se
liSi od kruznice jen v pripustnych mezich. Funkce vietena je shodna s funkci kruhového vedeni
a vreteno se od neho 1isi jen tvarem a konstrukenim provedenim* citace z literatury [1].

Pozadavky:[1]

1) Presnost chodu — uré¢ena velikosti radianiho a axidniho hazeni, dovolené
odchylky jsou zavidé na druhu stroje a poZzadované piesnosti vyroby

2) Dokonalé ulozZeni — vieteno nesmi ménit polohu v prostoru, méni-li se
velikost, smér nebo smyd jeho zatiZzeni

3) Dokonalé vedeni — nutno zajistit dlouhodobou piesnost a moznost
vymezeni vili vzniklych opotiebenim

4) Vysoka ucinnost uloZeni — zgjistit co neggmensi vznikajici ztréty, nebot’ ty
zpusobuji oteplovani a teplotni dilatace, které maji vliv na presnost chodu
vietena

5) Tuhost — vieteno musi byt velmi tuhé, nebot’ jeho deformace magji primy
vliv na piesnost vyroby stroje

6) Dynamicka stabilita— odolnost proti chvéni a schopnost chvéni utlumit, ma
vyznamny vliv zvl&&t¢ na kvalitu povrchu obrobené plochy

6.2 Vreteno ajeho ulozeni

- vieteno je ulozeno v kuli¢kovych loZiskach firmy SKF
- loZiska plnéna tuhym mazivem od firmy SKF LGHP2
- prenos vykonu pres evolventni drazkovani
- materia vietena 12 060.9
Evolventni drazkovani

SKF 7211 BECBM

s AN sl

vreteno

SKF 6016 2Z

Obrazek 6.2-1: Vieteno

Vieteno zaruéuje ndstroji (brousicimu kotouci) piesny ota&ivy pohyb v danych tolerancich. U
brouSeni jsou tyto tolerance velmi malé, proto je vieteno a jeho uloZeni navrzeno svelkou
bezpecnosti a tuhosti.
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6.3 Mechanismus pro pfenos vykonu

- mechanismus navrzen na zakazku pro CKD Blansko firmou FOTEC GmbH
- plni funkci jak pfenosu momentu tak i pojistnou

Hnaci hiidel s evolventnim
drézkovanim

pruzina

Pridrzovaci
krouzek
LoZiskove viko
Obréazek 6.3-1: Pojistny mechanismus

- materid hnaciho hiidele 16 220.4
- materidly loZiskového vika a pridrzovaciho krouzku 11 523.0
- materid pruziny 11 373.0

KuZel je dotazen pomoci klestiny do upinaciho systému smykadla. Tim je zgjistén pienos
vykonu od motoru. LoZiskové viko je piisroubovano k vietenu a kona spolu snim rotacni
pohyb. PridrZovaci krouzek je pres domek pro radidni loZisko pevné spojen stélesem
vietena. Pfi odpojeni brousici jednotky od smykadla je pruzinou kuzel vytlacen a dvé drazky
piesné zapadnou do dvou zubt na hornim krouzku. Tim je zpevnéna poloha mechanismu a
zabranéni jeho volnému pootoceni. Prostor je ¢astecné utésnén pomoci labyrintu mezi obéma
krouzky. Prenos momentu na vieteno je proveden pomoci evolventniho drézkovani na hnacim
hrideli.

6.4 Téleso brousicijednotky

- tubus vietena vyroben z ocelolitiny
- opatien hydrodoky, vodicimi ¢epy a oky pro snadnéjSi manipulaci
- materid télesaocelolitina42 2712

Pripojeni ke smykadlu je zgjisténo pomoci ¢tyi hydrodoka. Tento systém byl feSen firmou
BERG Spanntechnik. Vodici ¢epy vymezuji piesnou polohu vici smykadlu. Pro zgjisténi
proti pootoceni je jednotka osazena ¢tyfmi ocelovymi pery. Pro snadnéjsi manipulaci jsou zde
instal ovana zavitova oka.

T¢leso je natieno barvou dle specifikace nétéra.
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Zavitové oko

hydrodok

Obrazek 6.4-1: Téleso brousici jednotky

6.5 Upevneéni kotoucée

- upevnéni ve dvou prirubéch
- materia ptirub 11 500.9, 11 500.0
- materidl zavaZzi 11 523.1

L s Upinaci piiruba
zévazi

Brousici kotou¢ PryZovéa podlozka

Obrazek 6.5-1: Upnuti kotouce
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Brousici kotou¢ je upevnén mezi dvéma prirubami. Nerovnomeérnost brousiciho kotouce je
vykompenzovana pryZzovymi vlozkami. Cela soustava je staticky vyvaZzovana mimo stroj a
nasledné nasazena na vieteno. Prenos rotacniho pohybu je pomoci svérného spoje.

6.6 Model brousici jednotky

Obrazek 6.6-1: Model brousici jednotky

s

Céstesny tez brousici jednotkou

Obrazek 6.6-2: Model jednotky v éasteéném fezu
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7 Tribotechnika uzla

7.1 Mazanilozisek

Pro vSechna loZiska pouZiji tukové mazani z divodu moznosti bezidrzboveho dlouhodobého
provozu. Navic odpada nutnost piiliSného tésnéni brousici jednotky.

K mazani pouziji tuhé mazivo od firmy SKF s oznaéenim LGHP 2.

Jednd se o0 tuhé mazivo sminerdni zakladni olgovou dozkou a zahu$tovadlem na béazi
polymocoviny. Mazivo je pouzitelné pro vSechny druhy kuli¢kovych loZisek. Mize pracovat
v Siroké Skale teplot od -40°C do 150°C od stiednich az po vysoké rychlosti. Dale je vhodné
I pro vertikalné umisténé hridele.

Mazivo je ducitelné sbéznymi plastickymi mazivy na bazi polymocoviny a s plastickymi
mazivy s lithnym komplexnim zahust'ovadlem.[ 15]

7.2 Chlazenifezného procesu

Pro chlazeni pii procesu brouSeni na svisém soustruhu je potieba zna¢né mnoZzstvi fezné
emulze. Potiebny pratok se pohybuje az ke 100 I/min. Toto mnoZstvi nelze vyiesit piivodem
skrz brousici jednotku. Proto bude k chlazeni a mazani fezného procesu vyuZita externi nadrz
semulzi. Toto ieSeni je v CKD Blansko jiZ zpracovano, proto se jim nebudu v diplomové
préci zabyvat.
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8 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Brousici jednotka se skldda z mnoha soucésti normalizovanych, tak i vlastni vyroby.
Ceny jednotlivych komponent se mi nepodatilo od jednotlivych vyrobci zjistit.

Do celkové ceny brousici jednotky vyrazné vstupuje predevsim vyroba odlitku télesa. Toto
téleso by bylo nejspise vyrobeno ve firm¢ DSB Euro, sr.o., ktera byla v minulosti soucasti
CKD Blansko aleZi v jgjim sousedstvi.

Dal§i dulezitou soucasti jsou loziska s jgjich plastickou ndplni od firmy SKF.

Sougésti upinaciho a pojistného mechanismu jsou pro CKD Blansko projektovany na zakézku
od némeckeé firmy FOTEC GmbH, jejich cenu si v3ak firma nepieje zvergjnit.

Dal&i na objednavku dodavanou soucésti jsou jednotlivé brousici kotouce.

Normalizované komponenty jsou firm¢ CKD Blansko dodavany riaznymi dodavateli
za smluvené ceny.

Ostatni nenormalizované komponenty, jako vieteno, upinaci piiruby, rozpérné krouzky
anenormalizované matice apod., jsou vyrabény vlastnimi prostiedky firmy CKD Blansko.
Jgjich konec¢n& cena zavisi na rtiznych faktorech jako cena energie, naklady na obsluhu
a sefizeni a udrzbu stroje, ceny polotovara a nastroju apod.

Po konzultaci sIng. Paviem Kukletou byly Zzjistény orientaéni ceny pro piimou brousici
jednotku:

Nabidkovéa cena za piimou brousici jednotku od vyrobce (SRN) je to priblizné 33 000 EUR +
12 000 EUR na zpracovani konstrukéni dokumentace. Tj. pri aktuani kurzu as 25 K¢ / 1
EUR dohromady cca. 1 125 000 K¢.

Predpoklédana vyrobni cena pro primou brousici jednotku ve firmé CKD Blansko, piipadng
v kooperaci sdalSimi firmami je 350 000 K¢.

Z uvedenych hodnot vypliva, Ze je pro firmu CKD Blansko vyhodngjs zkonstruovani
avyrobavlastni brousici jednotky.
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9 Analyzarizik

Na zékladé sestaveného blokového schématu jsou v dal&im kroku die CSN EN 1SO 12100-1
stanovena mozna nebezpeci spojena se strojem a vytipovany nebezpecné prostory stroje.

Blokové schéma brousici jednotky:

Smykadlo s vestavénym

pohonem
Mk
it el -
' | Hnacf htidel i
1 .
i I
| i
b Mk PP - : '
I P Radialni kulickové | Domek loziska |
i v loZisko B A |
I y PS PS :
: vieteno |
I yy |
! P <. I
: Loziska P -
, skosothlym stykem | pg |
b Mg !
: I
, PS|
; A 4 v |
, | Brousici kotouc Kryt brousiciho |, T¢leso vietena |
; + pifruby kotouce " ps |
I *« :
FeFel _ _ | ___._._._ _
v Chladicf
obrobek |, agregét
K

Obrazek 7.2-1: Blokové schéma brousici jednotky

PS.....polohové pasivni vazba
P.......polohova vazba
Mk...kroutici moment
K......chladici kapalina
Fc,Fp...feznaapasivni sila

Formul &t analyzy rizik umistén v piiloze.
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10 Analyza shody, bezpeénost

10.1 Vytah z vladniho nafrizeni

Vytah zNV 24/2003 Sb., Technické pozadavky na strojni zarizeni, tykajici se brousici
jednotky pro svidy soustruh.
Nadleduji citace ze shirky zékona ¢. 24/2003.

2. Konstrukce strojniho zatizeni z hlediska manipulace
Strojni zatizeni nebo kazda z jeho ¢asti musi

a) umoziovat bezpecnou manipulaci
b) byt zabaleny nebo upraveny tak, Ze je |ze bezpecné skladovat bez poskozeni

Pokud hmotnost, rozméry nebo tvar strojniho zatizeni nebo jeho raznych souc¢ésti neumoznuji
ru¢ni manipulaci, strojni zatizeni nebo kazda z jeho ¢asti musi

a) byt vybaveny priduSenstvim pro piipojeni ke zdvihacimu zatizeni

b) byt provedeny tak, aby mohly byt timto piisluSenstvim vybaveny (napiiklad otvory se
zavitem) nebo

C) mit takovy tvar, aby je bylo mozné snadno pripojit ke zdvihacimu zatizeni

3. Ochrana pred mechanickym nebezpecim
Strojni zatizeni, jeho soucdsti a prisuSenstvi musi byt navrzeny a vyrobeny tak, aby za
piedpokladanych provoznich podminek byly dostatecné stabilni bez rizika pievraceni, padu
nebo necekaného pohybu.

Razné ¢ésti strojniho zatizeni a jejich spoje musi vydrzet naméahéni, kterym jsou vystaveny
pii pouZiti predpokladaném vyrobcem.

Trvanlivost pouZitych materialt musi byt piimérena prostiedi, v némz jsou podle piredpokladu
vyrobce pouzity, zejména s ohledem n a inavu materidlu, starnuti, korozi a opotiebeni.

Musi se ucinit opateni, aby se zabranilo rizikim zpisobenym padgjicimi nebo vymrsténymi
piedméty (obrobky, nastroji, tiiskami, odpadem)

Pohybujici se ¢asti strojniho zarizeni musi byt navrzeny, vyrobeny a umistény tak, aby se
odstranilo nebezpeci, a tam, kde nebezpeci trvd, musi byt umistény ochranné kryty nebo
ochranna zatizeni, ktera zabrani kazdému riziku dotyku, ktery by mohl vést k drazam.

4. Volbaochrany pied riziky zptasobenymi pohybujicimi se ¢astmi

Ochranné kryty nebo ochranna zarizeni pouzivana k ochrané pied riziky spojenymi
s pohybujicimi se ¢astmi se musi volit podle druhu rizika.
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Ochranné kryty nebo ochranna zatizeni navrZzena pro ochranu ohrozenych osob pied riziky
spojenymi s pohybujicim se ¢astmi podilgjicimi se na vyrobni operaci (napiiklad fezné
nastroje, pohybujici se ¢asti lisi avalci, zpracovavané piredméty) musi byt instalovany

a) jako pevné kryty odpovidgjici poZzadavkam v odstavci 5.

5. Pozadované vlastnosti ochranny kryti a ochrannych zatizeni

Ochranné kryty a zatizeni

musi mit pevnou konstrukci

nesméji zpasobovat za&dné dal§i riziko

nesméji byt navrZzeny tak, aby je bylo snadné obejit nebo je vyiadit z ochranné funkce
musi byt umistény v bezpecné vzdalenosti od nebezpecného prostoru

musi co ngjmén¢ branit ve vyhledu na vyrobni proces

pevné ochranné kryty musi pevné drzet na svém misté

musi byt upevnény takovym zpusobem, aby k jegjich odstranéni muselo byt pouZito

a)
b)
C)
d)
€)
f)
¢))

naradi

10.2 Bezpeénost prace pfi brouSeni
Z hlediska bezpecnosti a ochrany zdravi pii préaci je proto tieba pii brousicich operacich
dodrZovat tato zakladni pravidla:

a

Pracovni obvodova rychlost kotou¢e nesmi piekrocit povolenou hodnotu. U
stojanovych brusek pii nestejné velkych kotoucich se pocet otaéek fidi podie
kotouce vétSiho prameérul.

K upinani brousicich kotouc¢u |ze pouZivat jen predepsanych piirub a podlozek.
Obg¢ pri-ruby musi mit stejny pramer.

Pred upnutim se musi kotou¢ peclivé prohlédnout, zda nema trhlinky. Jasny
zvuk pii lehkém poklepu je dukazem, Ze kotou¢ nebyl dopravou poskozen.
Hodi se zvl&&te pro kotouce s keramickym pojivem.

Brousici kotou¢ musi jit nasunout volné na hiidel - bez nasili.

Srouby nebo matice upinacich prirub se musi pritahovat rovnomérné, bez
nasili.

Brousici stroje musi byt opatieny ochrannym krytem, stolni a stojanové brusky
téz stavitelnou podpérkou.

Vile mezi podpérkou a brousicim kotou¢em se musi rovnat nejvice poloving
Sitky brouseného materidlu, maximané viak 3 mm.

Pred brouSenim je nutné nové upnuty kotou¢ vyzkouSet pri chodu naprézdno,
pii pracovnich otatkéch (nggméné po dobu 5 minut). Ochranny kryt i pracovni
prostor brusky musi byt pritom uzavieny. Pri této zkousce musi obsluhujici
pracovnik stat mimo rovinu rotace kotouce.

Brousici kotouce je dovoleno orovnavat jen zvld& k tomu uréenymi
orovnavacimi nastroji.

Pri brouSeni i orovnavani brousicich kotouct je nutné pouzivat ochranné bryle.
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11 Zaver

Cilem této diplomové préce je zpracovat konstrukéni navrh brousici jednotky pro svisly
soustruh SKD 40/47 D firmy CKD Blansko. Touto jednotkou jsou rozsifeny pracovni
moznosti svislého soustruhu 0 moznost préce v rezimu brouSeni. Jednotka je navrZena
pro pfimy pohon od motoru umisténého ve smykadle stroje a urceného také pro frézovaci
operace. Tomu odpovida i rozsah moznych ot&ek motoru a jeho maximalni vykon, ktery je
37 KW. Tento vykon v&ak pii brouSeni neni vyuzit. Vzhledem k mensim potirebnym silam se
vykon motoru pii brouSeni pohybuje do 5 kW. Stimto vykonem se také pocitalo
pii vypocétech pusobicich sil.

Koncepce brousici jednotky se od predchozi varianty liSi zefména zptisobem néhonu.
V soucasnosti vyuZivana jednotka obsahuje elektromotor primo vestavény na vietenu
svykonem do 4,4 kW. Diky vyuziti pohonu umisténého ve smykadle stroje odpada nutnost
externiho privodu energie k motoru v télese vietena. Zaroven je také vyuZito upinani
vyuzivané u vymeénnych frézovacich hlav. Jde o vyuZiti hydrodoku a ocelovych per. Timto
systémem upinani je opét dosazeno vétSi modularity koncepce stroje a to umoziuje vyjit
maximalné vstiic pozadavkum zékaznika.

Na brousici jednotce muze byt aternativné pouzit miskovity brousici kotou¢ o praméru 350
mm, nebo talifovy kotou¢ o praméru 200 mm. VSechny kotouce jsou dodavany spolecné
sbrousici jednotkou.

Pro mazani loZisek je pouZito tuhé mazivo LGHP2 po konzultaci svyrobcem lozZisek firmou
SKF. Pouziti tuhého maziva prodluzuje Zivotnost loZisek, coz je jedna z nejdulezitéjSich
komponent vietenika, pri minima nich pozadavcich na Gdrzbu.

Pri teSeni vyuziti systému automatického vyvazovani brousiciho kotouce se bohuzel
nepodatilo nalézt vhodny systém, vyuZitelny u konstruované jednotky. Po konzultaci s firmou
MARPOSS mi bylo jako alternativa k systému automatického vyvazovani doporucen systém
» T0ol and process monitoring”. U tohoto systému se v3ak nejedna o piimy zasah do procesu
brouseni, ale pouze o snimani vibraci. Pfi Zzisténi piekroceni nastavitelnych prahovych
hodnot ndm systém nahléasi havarijni stav, kterému se obsluha mizZe regulaci rychlosti posuvt
vyhnout a omezit jeho negativni Gcinky. Pri Zjisténi nevyvazenosti kotouce pak muzeme
kotou¢ znovu pirevazit mimo stroj.

Problémem pri vyuziti systému automatického vyvazovani kotouce je stiedovy ndhon, ktery
znemozinuje vyuZziti vyvazovacich hlav do vietena. Prirubovou vyvaZzovaci hlavu zase
nemuizeme vyuzit z divodu pouZiti raznych druhi kotouc.
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12 Seznam pouzitych symbolua, obrazka a tabulek

12.1Seznam pouzitych symboli

Oznaceni Jednotka Popis
C kN dynamicka Unosnost loZiska dana vyrobcem
Da, Da mm hlavovy pramér dréZkovani u htidele, resp. naboje
Ds mm stiedni pramér drazkovani
F1 N sila pasobici najeden zub drazkovani
Fa N axidlni sila pasobici nadvojici loZisek (1)
Fa N axiani sila pasobici na dvojici loZisek (2)
Far N celkovaradidni silav bode A
Far N celkovaradidni silav bodé¢ B
Fc N brousici sila pii brouseni
Ft N posuvova sila pii brougeni
Fe N tihova sila
Fo N pasivni silapii brouSeni
Foa N sila predpéti v loZisku
Fr1 N radidni sila pusobici na dvojici loZisek (1)
Fr2 N radiédlni sila pusobici nadvojici 1oZisek (2)
Fua N silav bodé A ve sméru osy X
Fs N silav bodé B ve sméru osy x
Fya N silav bodé A ve sméru osy y
Fye N silav bodé B ve sméru osy y
F, N silave sméru osy z
I kg m? moment setrva¢nosti hnaciho hiidele
ot kg'm? moment setrvacnosti rotoru pohonu
n kg-m? moment setrvacnosti nastroje (kotouc + priruby)
NS kg'm? moment setrvacnosti planetoveé pievodovky
Jihm kg m? moment setrvacnosti redukovany na hiidel motoru
It kg'm? moment setrvainosti vietena
L1o hod hodinova trvanlivost ulozeni
L1oq) hod hodinovatrvanlivost dvojic loZisek (1)
L1oe) hod hodinova trvanlivost dvojic loZisek (2)
My Nm kroutici moment
Mm Nm moment motoru
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Moa Nm ohybovy moment v misté A
Moa1, Moaz Nm ohybovy moment v misté A1, resp. A2
Moy, Mox Nm ohybovy moment k osey, resp. X
Moya1, Moxa1 Nm ohybovy moment k osey, resp. X v misté Al
Moyaz, Moxa2 Nm ohybovy moment k ose 'y, resp. X v misté A2
NN min* jmenovité otécky pohonu
P kw piendSeny vykon
Pa N axiani silav loZisku generovana piredpétim aradiani silou
Ps N ekvivalentni zatizeni loziskav misté B
Pwv kw vykon motoru
P N ekvivalentni dynamickeé zatiZzeni nadvojici loZisek (1)
P N ekvivalentni dynamickeé zatiZzeni na dvojici loZisek (2)
Re MPa mez kluzu
Rm MPa mez pevnosti
X - koeficient |oZiska dany vyrobcem
Y - koeficient |oZiska dany vyrobcem
Wo mm?® prifezovy modul v ohybu
Wi mm? pratezovy modul v krutu
da1, da2 mm pramér v misté Al, resp. A2
dk mm pramér brusného kotouce
g m-s? tihové zrychleni
Ka1, Kaz2 - bezpe¢nost v misté A1, resp. A2
Kca1, Keaz - celkové bezpetnost v misté A1, resp. A2
Ka - soucinitel povrchu
Ko - soucinitel velikosti
K¢ - soucinitel zatizeni
Kqg - soucinitel provoni teploty
Ke - soucinitel pravdépodobnosti preZiti
Ks - soucinitel dalSich vliva
Ksat, Koaz - bezpe¢nost normaového napéti v misté Al, resp. A2
K:a1, Kea2 - bezpe¢nost tecného napéti v misté A1, resp. A2
I mm délka drédzkového spoje
a1, a2 mm vzdéenost pusobici silav misté¢ A1, resp. A2
m kg hmotnost
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Nk min* otacky brusného kotouce
p1 MPa tlak na boku zubu u drazkovani
Po MPa dovoleny tlak
z - pocet zubi evolventniho drazkovani
a - soucinitel vrubu
oy © kontaktni Uhel loziska
0A1, OA2 - soucinitel vrubu v misté A1, resp. A2
B - soucinitel vrubu
OAl, OA2 MPa norméalove napéti v misté A1, resp. A2
OaAl, Oaa2 MPa amplituda napéti ohybu v misté A1, resp. A2
oc MPa mez Unavy vzorku
oc MPa mez (inavy realné sousasti
OredAl, OredA2 MPa redukované napéti v misté¢ Al, resp. A2
Tl TA2 MPa smykoveé napéti v misté AL, resp. A2
Taal, TaA2 MPa amplituda napeti krutu v misté A1, resp. A2
® st hlova rychlost
tabulka 12.1-1: Seznam pouzitych symbolt
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13 Seznam pouzitych norem
Vybér norem tykgjicich se daného feSeni brousici hlavy. Vybér neobsahuje normy tykajici se
spojovacich soucésti ajgich prisusenstvi, jako jsou Srouby, matice podlozky atd.[9]

Oznaceni Rok/mésic | Vydano | T¥idici | Upiesnéni
zakladniho znak
dokumentu

Obrabéci stroje

Obrébéci stroje. Otacky a posuvy.

CSN 20 0006 1992/0 1992-08 | 200006 " p
Jmenovité a mezni hodnoty.

Obrabéci stroje nakovy. Priruby

CSN 20 1524 1975/0 1993-03 | 201524 L . o
pro upinani brusnych kotouci.

) Obrébéci stroje nakovy. Metody
CSN 20 0065 1992/6 1992-06 | 200065 | méreni ahodnoceni mechanického
kmitani. Mezni hodnoty kmitani.

Stavebnicové uzly pro stavbu

CSN I1SO 2727 1992/1 1992-01 | 204490 obrabicich strojis, Hnaci jednotky.

« i Stavebnicové uzly pro stavbu
CSN 1SO 3590 1992/2 1993-02 | 204616 obrabzcich stroji. Vieteniky.

CSN IS0 5170 1994/3 1994-03 | 200052 | Obrabéci stroje. Mazaci systémy.

Valivaloziska

ValivaloZiska. Dynamicka

CSN 1S0O 281 1993/9 2003-10 | 024607 | . .
Unosnost atrvanlivost.

) ValivaloZiska KulickovaloZiska
CSN 02 4615 1992/1 1993-01 | 024615 | jednorada s kosouhlym stykem
sdruZend. Technické predpisy.

CSN 02 4620 1994/12 1994-12 | 024620 | Valivaloziska Ulozeni.

CSN 024625 | 1994/10 | 1994-10 | 024625 | Y@ivaloziska Ulozné plochy pro
montaz. Rozmeéry

Valivaloziska. Kuli¢kovaloziska

CSNQ24645 | 1998/6 | 1998-06 | 024645 |\ i < kosodihiym stykem.

Valivaloziska. Kuli¢ckovaloziska

CSN 02 4630 1998/0 1998-04 | 024630 | . iz
jednorada.

Ostatni:

) Drézkové spojeni evolventni
CSN 01 4952 1978/0 1978-01 | 014952 | suhlem profilu 30°. Jmenovité
praméry, moduly a pocty zub.

tabulka 12.3-1: Seznam pouzitych norem
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15 Seznam pfiloh

1 Analyzarizik - formul &

Vykresova dokumentace:

08-0-O-1000

08-1-0-1000-003
08-0-O-1000-004
08-2-0-1000-014

08-K-0-1000, listy 1-4

Brousici jednotka— sestava
Vieteno

Téleso

Upinaci ptiruba

Kusovnik sestavy brousici jednotky




