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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem univerzalni strojni pasové brusky s moznosti vertikalniho a
horizontalniho brouseni, u které je kladen diraz na maximalizaci potencialu jejiho vyuziti.
K brusce je zkonstruovano i nékolik pfipravka, pficemz je dbano na vysokou kvalitu, univer-
zalnost a uzivatelskou piivétivost ovladani stroje. Teoreticka Cast stru¢né pojednava o brou-
Seni, predstavuje druhy pasovych brusek a rozebira problematiku brusnych pastu. Na zaklade
reSerSe jsou stanoveny konkrétni pozadavky na pasovou brusku a z koncepcnich feSeni je
vybran vhodny typ konstrukce. Nasleduje konstrukéni navrh podlozeny vypocty nezbytnymi
pro spravny a spolehlivy chod stroje a kontrolou napéti pomoci metody konecnych prvka.
Finalni ¢ast popisuje vyrobu a sestaveni stroje, které je zakonceno ovérenim funkcnosti celé
pasové brusky vcetné vSech piipravki. Vysledkem prace je plné funk¢ni obrabéci stroj spltiu-
jici stanovené pozadavky.

KLiCOVA SLOVA

Strojni pasova bruska, brousici pfipravky, brouseni, brusny pas, napinani brusného pasu,
konstrukéni navrh

ABSTRACT

This thesis focuses on the design of a universal belt grinder with the capability for both verti-
cal and horizontal grinding, aiming to maximize its usage potential. Several grinding attach-
ments have been designed for the grinder, with attention to high quality, versatility, and user-
friendly operation. The theoretical part describes grinding, types of belt grinders, and abra-
sive belts. Based on the research, specific requirements for the belt grinder are established,
and a suitable type of construction is selected from the conceptual solutions. This is followed
by a design proposal supported by calculations necessary for the proper and reliable opera-
tion of the machine and stress analysis using the finite element method. The final part de-
scribes the manufacturing and assembly of the machine, concluding with the verification of
the functionality of the entire belt grinder, including all grinding attachments. The result is a
fully functional belt grinder that meets the specified requirements.

KEYWORDS

Belt grinder, grinding attachments, grinding, abrasive belt, belt tensioning, mechanical de-
sign
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UvoD

Uvob

Stroje s velkym potencialem vyuziti a rozsahlym polem pusobnosti, to jsou pasové brusky.
Jedna se o elektricky pohanéné zatizeni, jejichz hlavni pouziti je v oblasti dokonCovacich ope-
raci. Nabizeji rozsahlé moznosti brouseni riznych materiali od dieva a plasti pres kovové
materialy az po sklo. Diky jejich univerzalnosti jsou stale vice rozsifené v riznych vyrobnich
odvétvich jako jsou napf. truhlarny, svarovny, nastrojarny, kovarny a velké oblibé se t&si 1
v domacich dilnach. Mezi konkrétni bézné operace téchto stroju patii srazeni hran obrobkd,
vybruSovani raznych tvart, ruéni ostfeni vrtaka a nozu, lesténi atd.

Na trhu se vyskytuji riizné typy pasovych brusek, které se velmi lisi svoji konstrukci, velikosti
i vykonem. Jejich konkrétni provedeni zalezi zpravidla na oblasti pouziti a jejich aplikaci ve
vyrobé€. Jednim z hlavnich predstavitelti t€chto zafizeni jsou strojni (stacionarni) pasové brus-
ky, u kterych pracovnik zpravidla drzi obrobek v rukach nebo ho pfidrzuje na opérném stolku
a pohybuje s nim vici brusnému pasu. Existuje mnoho riznych variant konstrukcnich feseni
téchto brusek, ale vétsinou se jedna o jednoucelové ¢i malo propracované zafizeni, které ani
zdaleka nevyuzivaji viech svych moznosti. Casto se také stava, ze sefizovani & vyména pii-
pravkl nebo pasu je velice nepohodlna a zdlouhava, coz vede k navyseni vyrobniho Casu jed-
notlivych obrobki.

Tento typ stroje je i nezbytnym zafizenim pro rucni vyrobu nozi, které se jiz nékolik let vénu-
ji. Zde je pouzivan k vybrouseni tvaru Cepele, ostii a v neposledni fadé 1 k hrubému vytvaro-
vani rukojeti. Pro tento pfipad i dalsi jiné je zapotrebi vybrousit pomérmne¢ slozité a presné tva-
ry, které by na obycejnych pasovych bruskach bylo narocné ¢i i nerealné vyrobit. Pravé tyto
divody mé motivuji ke zkonstruovani nového stroje, u kterého bude snaha o ziskani co nej-
vétsiho potencialu vyuziti v jednom zafizeni.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je tedy navrhnout a vyrobit univerzalni strojni pasovou
brusku s moznosti vertikalniho i horizontalniho brouseni a nékolik pfipravki pro umoznéni
brouseni raznych tvarove slozitych obrobki. Jednim z pozadavki je také zajistit jednoduché,
rychlé, presné a uzivatelsky privétivé ovladani, které zajisti piijemny pocit z pouzivani stroje.

BRNO 2024 11



SOUCASNY STAV POZNANI

1 SOUCASNY STAV POZNANI
1.1 BROUSENI

Jedna se o jednu z historicky nejstar§ich metod obrabéni, ktera je vyuzivana zejména
k dokonovacim operacim, se kterymi lze dosahovat vysoké piesnosti a jakosti povrchu. Ubé&r
materialu v podobé€ malych tfisek zptsobuji tvrda brusna zrna, ktera jsou nahodné rozmisténa
v brusném nastroji spojena pojivem viz obr. 1. Na rozdil od klasickych typt obrabéni, kde
byva zpravidla presné definovana geometrie bfitu, je u nastroje pro brouseni kazdé zrno bru-
siva jiného geometrického tvaru zpravidla se zapornym uhlem cela. [1]

BRUSNA ZRNA

PORY

Obr. 1 Struktura brousiciho ndstroje ([1] upraveno)

Typickymi nastroji pro brouseni jsou napfiklad brousici kotouce, kameny, papiry, pasy a lze
sem zafadit také brusné a lestici pasty. Konkrétné brusné pasy jsou podrobné rozebrané
v kapitole 1.3.

1.2 PASOVE BRUSKY

Jedna se o elektricky pohanéna zafizeni, u kterych je hlavnim obrabécim elementem jiz zmi-
nény nekoneény brusny pés, ktery je napnuty mezi 2 nebo vice kladkami !. | Pasové brusky
lze pouzit pro brouSeni rovinnych, rotacnich, 1 tvarovych ploch. Jejich vyhodou je velky vy-
kon brouseni, dobré vyuziti brusiva, malé teplotni ovlivnéni brousené¢ho povrchu a snadna
vymeéna brousiciho pasu.“ [1] Svoje vyuziti tim padem najdou zejména v truhlarskych, kovo-
obrabécich a opravarenskych dilnach, kde slouzi primarné k dokoncovacim operacim jako je
srazeni hran, odjehlovani, vybrusovani riznych tvart, lesténi atd.

Na trhu existuje nékolik druhti pasovych brusek, kde kazda plni trochu jiné funkce a je svoji
konstrukci ptizptisobena tak, aby vyhovovala danému pouziti. V nasledujicim textu je uvede-
no nékolik Castych variant provedeni.

! Lze se setkat s nazvy jako kladka, rolna nebo kolo (napi. hnaci kolo)
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SOUCASNY STAV POZNANI

1.2.1 RuUcéNi PASOVE BRUSKY

Jak jiz nazvu vyplyva, tak ru¢ni brusky jsou relativné malé a lehké zafizeni, se kterymi pra-
covnik opracovava material, ktery je nehybné umistén. NejCastejsim zafizenim tohoto typu je
bruska pouzivana primarné na brouseni difevénych rovnych ploch viz obr. 2 (vlevo).

Dal§im typem jsou pilnikové (prstové) brusky, které se vyuzivaji pro detailnéjsi brouseni po-
vrchu viz obr. 2 (vpravo). Nadale existuji také pasové brusky pro brouseni a lesténi trubek
kruhovych prifeza.

Obr. 2 Rucni pdasova bruska MAKITA 9903 (vievo), elektricky pilnik MAKITA 9032 (vpravo) [2]

1.2.2 KOMBINOVANE BRUSKY

Tyto stroje disponuji dvéma brousicimi elementy, brusnym pasem a talifem viz obr. 3 (vlevo)
nebo brusnym kotoucem viz obr. 3 (vpravo). Jedné se o velice zajimavé a rozméroveé kom-
paktni feSeni, které nalezne své vyuziti v hobby dilnach mezi domacimi kutily. VétSinou jsou
urcené k brouseni dieva, plasti a kovt, kazdopadné je tfeba mit na védomi, ze se jedna o malé
stroje s pomérn¢ nizkym vykonem (typicky 0,25-0,5 kW), které zvladnou pouze maly ubér
materialu.

Obr. 3 Pdsova a talitova bruska (vlevo), kotoucova a pasovda bruska (vpravo) [3]

BRNO 2024 13



SOUCASNY STAV POZNANI

1.2.3 STOJANOVE A STOLNi PASOVE BRUSKY

Brusky stojanové se vyznacuji svym robustnim stojanem, ktery pii vhodném umisténi brusky
zaruci pristupnost brousicich prostorti ze vSech sméra. Zpravidla tyto stroje umoziiuji brouse-
ni jak na horni rovinné plose, tak na ¢elnim valci, kde je pfipraven i prakticky opérny stolek
viz obr. 4 [4]. Hlavni vyhodou je vysoky pfikon, ktery byva v rozmezi 2,2 az 4 kW a dovoluje
velice hruby a agresivni ubér materialu. Diky tomu jsou tyto brusky vhodné napt. do kovaren,
slévaren a zamecnickych firem. Nevyhodou muze byt absence plynulé regulace rychlosti pa-
su, ktera je v lepSich piipadech nahrazena pouze dvourychlostnim motorem.

Obr. 4 Stojanova pdasova bruska BS150 [4]

Stolni pasové brusky jsou svoji hlavni konstrukci velice podobné stojanovym viz obr. 5. Pri-
marnim rozdilem jsou mensi rozméry a stim spojeny i uzsi a kratSi brusny pas. Prikon
u téchto stroji se pohybuje kolem 1,5 kW. I tak se ovSem jedna o vykonné stroje na brouseni
predevsim kovovych materiald, které jsou vhodné do mensich dilen a nastrojaren. Stejné jako
u stojanovych brusek je zde pouze jednorychlostni nebo u kvalitnéjSich zafizeni dvourych-
lostni elektromotor.

Obr. 5 Stolni pasova bruska MBSM 100-130-2 [5]
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SOUCASNY STAV POZNANI

1.2.4 NOZIRSKA PASOVA BRUSKA

Nejvice univerzalnim typem jsou tzv. nozifské pasové brusky. Vyznacuji se zejména vétSim
opérnym stolkem a brousici hlavou s rovnou opérkou pasu pro oporu pii brouseni, kterou lze
nékdy meénit za jiné pripravky. Ty poskytnou rizné varianty brouseni potiebné pro obrabéni
tvarové slozitych soucasti. Nékteré konstrukce maji moznost naklapéni konstrukce brusky ze
svislé do horizontalni polohy, coz pro nekteré brousici operace je velice vyhodné viz obr. 6.

Casto se Ize zde setkat i s plynulou regulaci rychlosti pasu, ktera umoziiuje zvolit vhodné
brousici podminky pro obrabéni celé skaly materiald od mékkych diev a plasti az po velmi
tvrdé oceli, slitiny atd. Tyto brusky nejCastéji pouzivaji brusné pasy Sitky 50 mm a délky
2000 mm. Pro pohon jsou zde vyuzivany pievazné asynchronni elektromotory s vykonem od
1,1 do 2,2 kW. Diky témto vlastnostem se jedna o pasové brusky s nejvétSim potencidlem
vyuZiti nejen pro vyrobu nozl, ale také najdou vyborné uplatnéni ve svafovnach, kovarnach i
domacich dilnach.

Obr. 6 Pdasova bruska HAIM HO3P V2 (nozirskd) [6]

1.2.5 PRIPRAVKY NOZIRSKYCH PASOVYCH BRUSEK

Velkou vyhodou u té€chto strojii je moznost pouziti riznych vymeénitelnych pripravka, kte-
ré dokazi velice usnadnit a zpfijemnit praci nebo dokonce umozni vybrousit tvary, které by
normalné byly nerealné ¢i extrémné komplikované. Jedna se zejména o malé i velké vnitini
radiusy riznych rozmérl, zkoseni s pfesnym uhlem a perfektni rovinu. V nasledujicim textu
jsou vyobrazeny nejobvyklejsi ptipravky.

ViCEKLADKOVA BROUSICi HLAVA S OPERKOU PASU

Jedna se o vylepSeny zakladni pfipravek brousici hlavy pro rovné brouseni. Sklada se z rovné
opérky brusného pasu a nékolika vodicich kladek, vétSinou rozdilnych prameért viz obr. 7.

Pripravek lze zpravidla libovolné otacet a tim si volit pres, které kladky bude pas béhat. Rov-
na opérka slouzi k brouseni rovnych ploch, ukosu atd., zatimco na jednotlivych kladkach Ize
brousit velké vnitini radiusy. Posledni moznosti je brouseni tzv. na volném pasu neboli Cast
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pasu, ktera je natazena mezi 2 rolnami a nema za sebou zadnou opérku. To je vhodné primar-
né pro vytvoreni rizné zaoblenych tvari a vnéjsich radiusu.

Obr. 7 Vicekladkovd brousici hlava [7]

MALE KONTAKTNi ROLNY S DRZAKEM

Pripravek malych kontaktnich rolen je vhodny k brouseni a odjehlovani vnitfnich radiusu.
Kladky mohou byt ocelové nebo pogumované a jsou zpravidla jednoduse vymeénitelné viz
obr. 8 [6]. Nejbézngjsi prameéry jednotlivych kladek se pohybuji od 10 do 50 mm.

Obr. 8 Drzdk a sada malych kontaktnich rolen [6]

UNIVERZALNi OPERNY STOLEK

Obrabény material pracovnik drzi v rukéach, takze velice praktickym pifipravkem pro ulehceni
prace a zvySeni piesnosti je opeérny stolek umistény téSné pred brusnym pasem. Zakladni vari-
antou jsou pevné stolky, u kterych lze ménit pouze vzdalenost od pasu, coz je pro jednoduché
brousici operace naprosto postacujici.

Kazdopadné velkou vyhodu poskytuji opérné stolky s nastavitelnou pracovni vyskou a uhlem
sklonu, diky nimz lze pro pracovnika nastavit pohodlné poloha pro brouseni jednotlivych tva-
ra a presnych ukost.
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Na obr. 9 lze vidét propracovanéj§i univerzalni opérny stolek s mechanismem pro nastaveni
polohy, vysky a naklopeni stolku a také vytezy pro lepsi obklopeni brusného pasu pfi pouziti
malych rolen.

=

Obr. 9 Univerzalni opérny stolek [8]

UHELNIK KE STOLKU

UziteCnym piipravkem pro brouseni presnych tkost i pravych Ghli je také uhelnik. K jeho
pouziti je zapotiebi drazka v desce stolku. Bohuzel vyrobci pasovych brusek tuto moznost
témer nenabizeji, ale setkat se s tim 1ze napf. u talifovych brusek viz obr. 3 (vlevo).

LINEARNi MAGNETICKA BRUSKA

Ptipravek vhodny zejména pro nozite, ale nalezne dobré uplatnéni i v bézné praxi. Jedna se o
linearni magnetickou brusku viz obr. 10, kterd by se svoji funkci dala pfirovnat k rovinné
brusce. Hlavnim ucelem je vytvoreni dokonale rovné rovnobé&zné plochy, jejiz drsnost povrhu
1ze jednoduse ovlivnit zvolenim vhodné zrnitosti brusného pasu. Obrabéna soucast je upevne-
na na magnetické desce, u které pracovnik ru¢né€ ovlada jeji prisuv ke kontaktnimu kolu
s brusnym pasem a také vykonava podélny pfimocary vratny posuv k vytvoreni pozadované
rovné plochy.

Obr. 10 Linedrni magnetickda bruska (pripravek) [9]
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1.3 BRUSNE PASY

Nastrojem pasovych brusek jsou nekonecné brusné pasy, které umoznuji dosahovat vysoké
produktivity obrabéni a velmi dobré jakosti opracovaného povrchu. Uplatiiuji se pro brouseni
celé fady materialt poCinaje dievem a plasty az po t€zce obrobitelné legované oceli a slitiny
titanu [1]. Specialni druhy lze pouzit také na brouseni skla, keramiky, mramoru a dalSich po-
dobnych materiala viz kapitola 1.3.3.

Na obr. 11 1ze vidét slozeni brusného pasu, kde jsou na nosném pasu pomoci zakladniho poji-
va upevnény brusna zrna, na kterych je naneseno kryci pojivo a ve specialnich piipadech 1
extra povlak.

Extra poviak

Brusné zrno

Zakladni pojivo
Nosny pas

Obr. 11 Schéma slozZeni brusného pdsu ([10] upraveno)

1.3.1 NOSNE PAsSY

Nosny pas slouzi jako podklad pro brusna zrna a k jeho vyrobé se pouziva zejména papir nebo
tkanina (textil). Jednotlivé typy téchto materialt viz obr. 12 se jesté 1isi zejména jejich tloust-
kou, flexibilitou, pevnosti a zivotnosti [10].

flexibilita

flexibilni bavina

polyesterovy film
° Y Y

tézka bavina

lehky papir poly-cotton tkanina

tézka poly-cotton tkanina

tézky papir polyester

»
>

Zivotnost/odolnost

Obr. 12 Druhy nosnych pasu [10]
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e Papirovy podklad je odolny proti natazeni, ma mensi hmotnost nez tkaninovy a ¢im
je niz§i gramaz papiru tim je 1 flexibilngjsi. Pasy s timto podkladem jsou urcené pro
suché brouseni [11]. Jejich cena je ptizniva.

e Tkaninové pasy jsou vyrabény z materialt jako je aramid (synteticka vlakna), bavina,
polyester nebo polly-cotton (uméla bavlna). Tyto druhy maji vysokou pevnost v tahu a
1ze je sehnat ve variantach od velmi flexibilnich po mimotradné pevné. [11]

1.3.2 POJIVA A POVLAKY

Brusné pasy a dalsi podobné nastroje prochazi vyrobnim procesem, béhem kterého obdrzi dvé
vrstvy pojiv. Prvni vrstva zakladniho pojiva pfipeviiuje zrno na podklad. Druha vrstva kryciho
pojiva spojuje jednotliva zrna dohromady a poskytuje ochranu proti teplu [12]. , Druh a
mnozstvi kryciho pojiva mé rozhodujici vliv na brusny vykon brusného prostiedku.“ [13]

VétSina brusiv pouzivanych dnes je spojena pryskyfici, kazdopadné u finiSovacich pasu se 1ze
setkat také s lepidlem na zivocisné bazi, které pfi brouseni mékne a pojivo poté pusobi na
brusnéa zrna jako polstaf, coz vede k mekéim brusnym vlastnostem [12]. U prémiovych vy-
robku se lze setkat s tzv. extra povlakem. Jedna se o dopliikovou vrstvu pro dodatecné zpev-
néni vazby mezi brusivem a nosnym médiem, ktera také dokéaze snizit tepelné zatizeni obrob-
ku 1 pasu pfi brouseni [10]; [14].

1.3.3 BRUSNA ZRNA

Hlavnim prvkem nekonecnych pasa jsou pravé brusna zrna, ktera se vyznacuji vysokou tvr-
dosti a odolnosti, coz zajistuje efektivni a rovnomérné odebirani materialu pii brouseni. Jejich
vlastnosti a pouziti zavisi primarné€ na volbé konkrétniho materialu, kterych existuje cela fada
a na obr. 14 jsou uvedeny ty nejcastejsi.

A Karbid kfemiku
—
2 O
-]
>
- Sklo o
Korund Zirkon Keramickeé
Kdmen O zrno
Ocel Uslechtila ocel
Superslitiny
Uméla hmota
NezZelezné kovy Vysoce kvalitni
ocel
Uslechtild ocel
Laky Dfevo Ocel
Kaze

>
>

HouZevnatost

Obr. 14 Druhy brusnych zm ([13] upraveno)
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Karbid kifemiku (SiC) je jeden z nejtvrdSich a nejostiejSich materialti pouzivanych na brus-
nych pasech. Pro jeho vysokou tvrdost a ostrost je vhodny pro brouseni nezeleznych kova,
plasti, gumy, dieva, skla, keramiky, mramoru, kamene. [15]

Korund (AlOx) je nejznaméjsi a nejbeznéjsi brusny material, vhodny predevsim pro brouseni
materialu jako je uhlikova ocel, nezelezné kovy, dievo, klize atd. Barva pasu je zpravidla
hnéda. [15]

Zirkon je brusny material se samoostficim ucinkem, ktery je velmi agresivni pii vysokém
pracovnim tlaku a vhodny je zejména na ocel, nerez, barevné kovy, plasty a dfevo. Barva pasu
je modra nebo modrozelena. [15]

Keramické zrno je nejnovejsim materialem s velmi dlouhou zivotnosti a odolnosti diky jeho
mikrokrystalické struktufe. Vyznacuje se velmi vysokym ubérem materialu pii nizkém 1 vy-
sokém pfitlaku a schopnosti samoostieni. Vyuzivan pro brouseni specialnich materialt jako
jsou chrom-niklové a kobaltové slitiny, uslechtilé oceli, titan, ale je vhodny 1 na nerez, ocel,
nezelezné kovy a kalené nozitfské oceli. Barva pasu je pfevazné Cervena nebo oranzova az
svétle hnéda. [15]

1.3.4 ZRNITOST BRUSIVA

Jeden z nejdulezit€jSich parametra pii volbe brusného pasu, ktery ovliviiuje drsnost brousené-
ho povrchu. Mezinarodni norma FEPA urcuje zrnitost brusiva podle poctu ok sita, kterym
propadne zmo na jeden &tveredni palec [16]. Cim je &islo zrnitosti vys$si, tim jsou mensi &as-
teCky brusného zrna a pas je jemng¢jsi viz tab. 1.

Pismeno "P" pred velikosti zrnitosti znaci, ze velikostni Skala je uvedena v souladu s metodi-
kou FEPA P, coz u tohoto druhu vyrobka byva nepsanym standardem [10].

Tab. 1 Typy zrnitosti dle FEPA/ISO ([10] upraveno)

Charakteristika zrnitosti dle Prumérma velikost ¢astic

ISO/FEPA O brusiva [mm]

. Velmi hruba P12 - P36 1,815 - 0,538
2 Hrub4 P40 — P50 0,425 - 0,336
;g Sttedni P60 — P8O 0,269 — 0,201
“é Jemna P100 — P120 0,162 - 0,125
Velmi jemna P150 — P220 0,100 — 0,068

8 Velmijemna P240 — P360 0,058 — 0,040
% Extra jemna P400 — P600 0,035 — 0,025
E Super jemna P800 — P1200 0,021 - 0,015
5 Ultrajemnd P1500 — P2500 0,012 — 0,008
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1.3.5 HUSTOTA POSYPU

Tato hodnota udava celkové pokryti nosného pasu ¢asticemi brusnych zrn. Bézné se vyrabéji
tfi druhy posypu, jak je vidét na obr. 15.

e Otevieny posyp — nosny pas je z cca 50-70 % obsazena brusnym zrnem, coz vytvori
vetsi mezery mezi Spickami zrn a snizi se tim moznost zandSeni. Vhodny napft. pro
brusné pasy na dfevo. [13]

e Polootevieny posyp — cca 70-80 % obsazenost brusivem, ktera je vhodna pro mékké
materialy jako napf. brouseni laka, plasti a nezeleznych kovu. [13]

e Husty posyp — podklad je téméf plné obsazen brusnym zrnem, coz umoznuje velky
ubér materialu a dlouhou zivotnost brusného pasu. Vhodny pro obrabéni kovu. [13]

Otevieny posyp Polootevieny posyp Husty posyp

O e e (e e S NN Y LY

Obr. 15 Druhy hustoty posypu ([16] upraveno)

1.3.6 TYPIZOVANE ROZMERY PASU

Pfi vybéru brusného pasu musime také zvolit jeho spravné rozméry, které udava vyrobce
brusky. Nabidka trhu je opravdu rozsahla viz obr. 16, ov§em pozornost bude vénovana piede-
v§im velikostem pasu pro nozifské brusky, které jsou k zadanému tcelu nejblize. Nejbéznéj-
§imi rozméry brusnych pasu pro tyto brusky jsou 50x2000 mm a 75x2000 mm [17]. Dal§imi
oblibenymi velikostmi jsou 50x1500 mm a 75x1500 mm, které dovoli kompaktné&jsi rozmeéry
brusky, ale jelikoz jsou kratsi, tak se rychleji opottebuyji.

Sitkavmm 1450

500
300

200
150
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40
20

12
10

30 200 400 800 1.000  1.200 3.500 4.500 20.000 23300 Délkavmm

Obr. 16 Klasifikace brusnych pasii [11]
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1.3.7 DOPORUGCENE REZNE RYCHLOSTI PRO BRUSNE PASY

Pfi obrabéni je zadouci vyuzit cely potencial brusného pasu a tim z n€j dostat maximum. To-
ho Ize docilit vhodnou volbou vhodné fezné rychlosti, ktera zavisi na brouseném materialu a
pouzitém brusivu.

Pti vysoké fezné rychlosti se povrch obrabéné soucasti pali a pii nizké se povrch brusného
pasu muze zalepovat nebo se na ném vytvori ,,skelna“ vrstva, ktera velmi vyrazné€ snizi fezi-
vost [18]. V tab. 2 1ze vidét doporucené hodnoty fezné rychlosti pro rizné druhy materialda.

Tab. 2 Doporucené rezné rychlosti pro brusné pasy [18]

Material Rezna rychlost [m/s]
Termoplasty 5-15
Tvrdokovy a slinuté kovy 814
Titan a slitiny 8-16
Sklo, keramika, porcelan 8-16
Dfievo 14-25
Duroplasty 20-30
Nerez oceli, rychlofezné a nastrojové oceli 20-30
Seda, temperovana a ocelolitina 2545
Uhlikové oceli 3040
Mosaz. zinek, méd’, bronzy 30-45
Hlinik (aluminium) 3045
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2 ROzBOR PROBLEMATIKY

V aktualni dobé na trhu existuje nékolik riznych druht konstrukci pasovych brusek, jak bylo
uvedeno v kapitole 1.2. Pozornost je vénovana hlavné stacionarnim (strojnim) bruskam urce-
nym primarn¢ pro brouseni kovu.

VétSina téchto stroji disponuje opravdu jednoduchou a nepropracovanou konstrukcei, diky niz
sice dokaze plnit svij ucel, ale vyuziti potencialu stroje je na velice nizké arovni. Z toho vy-
plyva, ze se viceméné jedna o jednoucelové zafizeni, které mohou byt vhodné do velkych
dilen, kde se pouzivaji pouze k par konkrétnim operacim.

Bohuzel se trhu nevyskytuje takova pasova bruska, ktera by méla rizné uzitecné vychytavky,
moznost dokoupeni piipravkl a zaroven disponovala propracovanou, tuhou a korozivzdornou
konstrukci. Ugelem je pravé tuto &ast trhu vyplnit a pfinést tak novy stroj se viemi jiz zming-
nymi vlastnostmi a vyhodami.

2.1 VYMEZENi POZADAVKU NA PASOVOU BRUSKU

Problematiku univerzalnosti castecné resi tzv. nozirské pasové brusky, které zpravidla nabize-
ji univerzalngjsi konstrukci, ktera obcas disponuje né¢jakym vylepSenim, ¢i vyhodou, jako je
naptiklad moznost vymény brousicich pfipravkd. Proto je nasledné vychazeno z konstrukci
tohoto typu brusek.

2.1.1 RoOzMER BRUSNEHO PASU

Rozméra brusnych past existuje cela Skala a lze tedy pouzit téméf jakykoliv. OvSem
z hlediska dostupnosti a ceny je nejvhodnéjsi vybrat typicky Casto pouzivany rozmér. Na za-
klad¢ reserSe je tedy zvolena velikost pasu 50 x 2000 mm, coz je i nejpouzivanéj$i rozmer u
vétsiny téchto brusek.

2.1.2 POHON A REGULACE OTAGEK

Rychlost brusného pasu je udavana primérem a otackami hnaciho kola. Bézné jsou pasové
brusky pohanény tfifazovym asynchronnim elektromotorem, ktery je pro tuto aplikaci vhod-
nou volbou. Zpravidla se vyuzivaji 3 varianty fizeni elektromotoru:

e jednorychlostni elektromotor,
e dvourychlostni elektromotor,
e elektromotor fizeny frekvenénim ménicem.

Nejlepsi, ale také nejdrazsi variantou, je fizeni elektromotoru pomoci frekvencniho ménice,
ktery zajisti plynulou regulaci fezné rychlosti brusného pasu, coz umozni obrabéni témért
vSech materiald v optimalnich brousicich podminkach.
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2.1.3 VERTIKALNi A HORIZONTALNi BROUSENI

Uzitecnou funkci pasovych brusek je moznost zmény pozice brouseni. U obyc¢ejnych modelt
dostupnych na trhu se lze setkat bud’ s variantou kde je pas umistén svisle (nej¢ast&jsi) anebo
vodorovné. Ob¢ varianty maji své vyhody a nevyhody, hlavné pfi pouziti v kombinaci s riz-
nymi brousicimi pfipravky. Pro sadu malych rolen je velice vyhodna vodorovna poloha brus-
ného pasu a naopak napt. brousici hlava ma lepsi vyuzitelnost v pozici svislé, takze zvolenim
pouze jedné moznosti je ztracena urcita ¢ast celkového potencialu zafizeni.

Jednim z moznych feSeni je tedy naklapéci konstrukce, ktera slou¢i vyhody obou metod. N¢-
které lepsi nozifské pasové brusky tuto moznost nabizeji v pomémé kvalitnim provedeni, tak-
ze bude mozné se jejich feSenim zajisté inspirovat.

2.1.4 TUHOST KONSTRUKCE

Jednim z dulezitych faktora kvality pasové brusky je jeji tuhost. Pokud je tento faktor zane-
dban, mize se tim snizit presnost celé konstrukce pfi zatizeni a zajisté vzroste pienos vibraci.
Ty jsou pro pracovnika po delsi dobé& brouseni opravdu nepiijemné a mohou i zplsobit zdra-
votni problémy. Konstrukce vyrobena ze slabych plecht a dutych ¢tvercovych profila sice
bude levnéjsi, lehci a jednoduseji vyrobitelnd, ovS§em nebude dosahovat patiicné kvality.

2.1.5 VYMENA BRUSNYCH PASU

Brusné pasy jsou vyrabény v riznych zrnitostech od hrubych az po jemné viz kapitola 1.3.4.
Pokud je pozadovan hladky az leskly povrch, je zapotiebi brousit od hrubych past, které
sjednoti veskeré velké nedokonalosti a nasledné se postupné voli jemnéjsi zrnitosti, nez se
vytvoii pozadovany povrch. Z tohoto je zfejmé, ze vymény brusnych past nejsou nic vyji-
mecného a mohou se provadét 1 nékolikrat v rozmezi par minut.

Spousta vyrobct na tuto problematiku téméf nemysli a vyména past na jejich strojich je
zdlouhava, coz se nasledné podepiSe na celkovém vyrobnim case. Proto je nutné navrhnout
takovou konstrukci, ktera bude toto resit.

2.1.6 BRousICi PRIPRAVKY

Jak jiz bylo zminéno, tak u téchto stroju hraji podstatnou roli vymeénitelné piipravky. Bohuzel
vyrobed, ktefi nabizeji tyto piipravky ke svym bruskam je opravdu minimum. Casto se také
stava, ze vymeéna jednotlivych brousicich pfipravkl je zdlouhava a nepohodlna, coz maze byt
pro pracovnika pfi Castych zménach brousicich operaci opravdu deprimujici. Jelikoz kazdym
kvalitnim pfipravkem se oblast pouziti brusky vyrazné rozsifuje, tak bude snaha o vytvoreni
minimalné n€kolika zakladnich typt viz kapitola 1.2.5.
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2.1.7 KOROZNi ODOLNOST

Pfi brouseni se obrobek zahtiva a je nutné ho chladit, k cemuz se nejcastéji pouziva nadoba
s vodou, do které je predmét ponofen. Pti nasledujicim brouSeni se ovSem Cast vody dostane
na konstrukei stroje, coz muze zpusobit nezadouci korozi.

Pro ochranu oceli se pouzivaji rizné povrchové upravy, nejcastéji vSak prosta barva na kov.
Jelikoz se jedna o zafizeni se spoustou pohyblivych soucasti, neni vhodné pouzivat tuto vari-
antu na vSechny dily, jak ma spoustu vyrobca v oblibé, jelikoz v mistech kontaktu s jinymi
soucastmi se barva odira, coz zpusobi ztratu ochrany a také se tim kazi esteticka stranka celé-
ho stroje.

Nektefi vyrobei tyto plochy nechévaji bez korozni ochrany, ovSem kvalitnéj§im feSenim je
napf. galvanické pozinkovani nebo pouziti korozivzdornych materiali, s ¢imz se u téchto stro-
jb témer nesetkame. Korozni odolnost je zajisté jednim z dalSich faktort ukazujici kvalitu
stroje a bude ji pozd¢ji vénovana patfi¢na pozornost.

2.2 CiLE ZAVERECNE PRACE

Hlavnim cilem této zavérecné prace je tedy vytvorit navrh celé konstrukce univerzalni strojni
pasové brusky, u které bude dban diraz na maximalizaci vyuziti jejiho potencialu. To bude
zajisténo predevsim riznymi pomocnymi piipravky a typem konstrukce, ktera bude umozio-
vat brouseni jak ve svislé, tak i horizontalni poloze.

Jelikoz se méa jednat o komplexni a prémiové zafizeni je zapotrebi navrhnout konstrukei, ktera
bude disponovat vysokou tuhosti, pfesnosti a skvélou uzivatelskou pfivétivosti. DileZitou
Casti, urCujici nasledujici vyvoj celé prace, je stanoveni jednotlivych parametrd pasové brusky
jako napft. typ konstrukce, rozméry pouzitého brusného pasu, konkrétni feSeni pohonu atd.

Po vytvoreni navrhu nasleduje samotna vyroba a sestaveni pasové brusky, u které je na konec
ovétrena a zhodnocena jeji funkEnost. Dal§im vystupem této prace je vykres sestavy a n€kolika
jednotlivych soucasti.

Zde jsou struéné shrnuty veskeré pozadavky na pasovou brusku, které byly doposud zminéné:

vertikalni a horizontalni pozice brousent,

vysoka tuhost a geometricka presnost konstrukce,

zvySend korozni odolnost konstrukce,

skvéla uzivatelska privétivost a ovladatelnost,

pohon tfifazovym asynchronnim elektromotorem fizenym frekvenénim ménicem,
rozmér brusného pasu 50 x 2000 mm,

vymeénitelné brousici piipravky.
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3 KONCEPCNi NAVRHY

Pozadovana pasova bruska bude vyzadovat komplexni zakladni konstrukci, aby splnila veske-
ré zadané nalezitosti. Z pfedchozi reSerSe je zfejmé, ze stroj bude prevazné vychazet
z nozitskych pasovych brusek, které disponuji dobrymi zakladnimi vlastnostmi. V této kapito-
le budou rozebrana mozna feseni zakladni konstrukce pasové brusky.

3.1 USPORADANi VYSUVNYCH RAMEN PASOVE BRUSKY

Jednim z hlavnich aspektt konstrukce pasové brusky je usporadani jejich vysuvnych ramen.
Na primarnim ramenu jsou pripevnény jednotlivé brousici pfipravky (napf. brousici hlava) a
nastavuje se nim vhodna vzdalenost od zakladniho téla brusky tak, aby délka brusného pasu
odpovidala obvodovému rozméru pies vSechny rolny. Na sekundarnim ramenu je zpravidla
upevnén opérny stolek a nastavuje se nim vhodna vzdalenost hrany stolku od brusného pasu.

3.1.1 VARIANTA 1

U této varianty je v téle brusky jeden slot pro priméarni rameno a na ném je pfipevnén slot pro
sekundarni rameno viz obr. 17. Z této koncepce vyplyva, ze pfi posuvu primarniho ramena se
sekundarni posune stejné€ s nim a pii sklopeni si ramena zachovavaji stejnou vzajemnou pozi-
ci. Aby poté bylo dorazeno vodorovné pozice stolku je nutné sekundarni rameno vyjmout ze
slotu, pootocit ho 0 90° a vsunout zpét.

Vyhodou muze byt o néco nizsi hmotnost, zpusobena vyrazné krat§im sekundarnim ramenem

oproti jinym variantam. Nevyhodou je o trochu slozitéjsi konstrukce, u které je predpokladan
vyS$$i prenos vibraci z konstrukce pasové brusky na stolek.

n]:Iu Primarni rameno
NAN LAWY /

\\\\\\y\\

Hlavni télo \ %
pasové brusky ‘ﬂg‘ N\

Sekundarni rameno

O O

Obr. 17 Uspordddani vysuvnych ramen — varianta 1

3.1.2 VARIANTA 2

Télo pasové brusky obsahuje dva nebo vice slotd, ve kterych jsou posuvné ulozeny obé rame-
na viz obr. 18. Jejich pohyb je vzajemné nezavisly a pii sklopeni konstrukce se sklopi i stolek,
tudiz je vétSinou opét nutné sekundarni rameno vyjmout ze slotu, pootocit ho o 90° a vsunout
zpét, stejné jako u varianty 1.
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Vyhodou je velice jednoducha konstrukce, ktera zaruci jistou rovnobéznost obou ramen bez
vétSich narokti na presnost vyroby. Nevyhodou muaze byt vyssi hmotnost diky obéma pomeér-
né rozmérnym ramentim.

Priméarni rameno
NN | A /

O

AANMNNANANAN

\
\\\E]:l;\\\ \

o Sekundarni rameno
Hlavni télo

pasové brusky

Obr. 18 Uspordddani vysuvnych ramen — varianta 2

3.1.3 VARIANTA 3

Tento zpusob feSeni umoznuje posuv i naklapéni primarniho ramena nezavisle na sekundar-
nim, které je ulozeno pouze posuvné viz obr. 19. Pti sklopeni brusky do vodorovné polohy
neni potieba prestavovat stolek, jelikoz slot pro sekundarni rameno je nehybné spojen se za-
kladni konstrukci stroje a sklapi se jen slot pro primarni rameno.

Vyhodou je uSetfeni Casu pii prestavovani pasové brusky do jiné polohy a také nizsi pfenos
vibraci na stolek pti vhodném konstrukénim provedeni (napf. pouziti tlumicich prvki). Nevy-
hoda spociva hlavné ve slozitosti konstrukce, kde je nutné dbat na zvySenou vyrobni presnost
a preciznost sestaveni, aby byla zajisténa vzajemna rovnob&znost obou ramen.

Otocny pant Primarni rameno

| = N [ -
s O

Sekundarni rameno

—

777777

Hlavni télo
pasové brusky

Obr. 19 Uspordddani vysuvnych ramen — varianta 3
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3.1.4 VYHODNOCENI VARIANT USPORADANIi VYSUVNYCH RAMEN

Ze zminénych koncepcnich navrhi se zda nejpiivétivejsi varianta 2, ktera bude jednoduseji
vyrobitelna nez varianta 3, zaru¢i dokonalou rovnobéznost obou ramen bez vétsich narokd na
presnost vyroby a sestaveni. Jelikoz jsou ramena na sob¢ nezavisla, tak zde nebude tak velky
prenos vibraci na opérny stolek, jak je naptiklad predpokladano u varianty 1.

3.2 ZPUSOB NAPINANi BRUSNEHO PASU

Pfi obrabécich operacich na pasovych bruskach je nutné, aby brusny pas byl neustale
v napnutém stavu, a to i pii zmén€ jeho délky zpuisobené natahovanim. Toho lze docilit napi-
nacim mechanizmem, na kterém je uchycena kladka (napinaci kladka), jez se pohybuje po
urcité trajektorii.

3.2.1 LINEARNi MECHANISMUS

Je zapotrebi linearni vedeni, na kterém bude uchycena napinaci kladka. Posuv zajistuje tlacna
pruzina nebo plynovy pist viz obr. 20. Jedna se o variantu, ktera na prvni pohled vypada veli-
ce primitivné i vyhodné, jelikoz trajektorii napinani je pfimka. Kazdopadné je tieba zajistit,
aby toto posuvné ulozeni bylo s minimalni vili a tfenim, coz vyrazné komplikuje pouziti line-
arniho napinaciho mechanismu v praxi.

Napinaci
kladka

I 1 i

Plynova pruZina

Tla¢na pruzina

Obr. 20 Linedrni napinaci mechanismus

3.2.2 OTOCNY (PAKOVY) MECHANISMUS

Mechanismus tohoto typu funguje na principu ramena oto¢né ulozeného na Cepu, u kterého je
trajektorie napinani kruznice. Bezvillové ulozeni je zde pomérné jednoduse proveditelné, jeli-
koz vile v radialnim sméru je zavisla na tolerancich Cepu a diry ramena, coz lze vyrobit velice
presné a jednoduse. Pro vymezeni axialni vile bude rameno z obou stran napf. sevieno mezi
dvéma kluznymi lozisky.
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Prvni moznosti napinani je pouziti ocelové Sroubovité valcové tlacné pruziny viz obr. 21 (vle-
vo) nebo tazné pruziny viz obr. 21 (vpravo), které budou kladku na otocném napinacim rame-
nu tlacit na brusny pas. Tyto pruziny velice rychle reaguji na zmény napnuti pasu, coz muze
byt v nékterych pripadech vyhoda, ale je mozné, ze tato rychla odezva zpusobi rezonanci a
pruzina zacne ,,drncet”. Pfi pouziti tlatné pruziny je nutné vytvofit jeji vedeni, aby se pfi stla-
¢eni nedeformovala na vzpér.

Napinaci , ~
Napinaci _ kladka ~

—

kladka Pia //

| —

AR

Tazna pruzina

Tlaéna pruzina

Obr. 21 Napinaci mechanismus s tlacnhou (vlevo) a taznou pruzinou (vpravo)

Druhou moznosti je plynova pruzina viz obr. 22, ktera ma pomalejsi reakci na zménu sily
napéti a tim dokaze i udrzet plynulejsi chod pasu. Princip ziistava stejny jako u tlacné pruziny,
ovSem neni zde nutné nijakého pridavného vedeni.

Napinaci
kladka -~

Plynova pruZina

Obr. 22 Napinaci mechanismus s plynovou pruzinou

3.2.3 VYHODNOCENIi zPUsOoBU NAPINANi BRUSNEHO PASU

Z téchto moznosti nejlépe vychazi varianta otocného mechanismu s plynovou pruzinou. Sa-
motna vyroba oto¢ného mechanismu je vyrazné jednodussi a lze dosahnout minimalni vile
uloZeni bez vétSich narokd na presnost vyroby. Plynova pruzina, oproti ocelovym pruzinam,
zajisti lepsi tlumeni vibraci a tim 1 plynulejsi chod brusného pasu.
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4

KONSTRUKCNI RESENI

V této kapitole bude detailn€ rozebran navrh celé univerzalni strojni pasové brusky i se vSemi
jejimi pripravky. Vychozim typem konstrukce jsou tedy nozifské pasové brusky s umisténim
jejich vysuvnych ramen jako ve varianté 2. Dal§i obecné pozadavky na brusku jsou shrnuty
v kapitole 2.2. Na obr. 23 je vyobrazeno konkrétni konstrukéni feSeni pasové brusky, které je
dale podrobné rozebrano.

Napinaci rameno

Hlavni t¢lo Brusny pas
Brousici hlava
Primarni rameno

Opérny stolek

Elektromotor
Elektroinstalace

Zakladna Sekundarni rameno

Ovladaci panel

Obr. 23 Konstrukcni provedent univerzalni strojni pasové brusky

4.1 NAVRH POHONNE SOUSTAVY

Volba vhodného pohonu nasledné urcuje celkovou vykonost pasové brusky, ktera ovliviiuje
maximalni dovoleny pfitlak obrabéného materialu na brusny pas. Zde je seznam konkrétnich
pozadavka, které jsou prevzaté ze zadani, reSerSe nebo jsou zvoleny:

elektrické napgjeni 400 V,

plynula regulace otacek — fezna rychlost brusného pasu 8 az 40 m/s,
odolnost vici prasnému prostiedi,

vykon 1,5 az 3 kW,

netfeba synchronnich otacek.

30
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Vsem témto pozadavkim nejlépe odpovida tfifazovy asynchronni elektromotor s kotvou na-
kratko a regulaci otacek pomoci frekven¢niho ménice. Na zaklad¢ vlastni zkuSenosti z praxe i
predchozi reSerSe je vykon motoru zvolen 2,2 kW. Pro docileni pozadované fezné rychlosti je
zapotiebi spravné zvolit rozsah otacek motoru a pramér hnaciho kola. Elektromotory zvolené
firmy VYBO se vyrabi v otaCkovych variantach 710; 960; 1440 a 2890 min™' [19].

M
M A . o .
[Nm] M , ... zibérovy moment asynchronniho motoru pfi rozb&hu.
M ... jmenovity zatézny moment na vystupnim hiideli motoru.
\ M.=(19+206)M,
: \
| \‘_\ Plocha pouzitelného krouticiho momentu.
| N Plocha pouzitelného krouticiho momentu
\ Y, st i pouziti pridavného chlazeni.
M \F
M . J

: Nepouzivat! Pouze pro cca 2 sekundy

do vypnuti motoru tepelnou ochranou.

!
< |

|
|
|
0 5H-  25H: 50H:= 120H:= f
[Hz]

Obr. 24 Momentova charakteristika asynchronniho motoru s ménicem frekvence [20]

Na obr. 24 Ize vidét momentovou charakteristiku elektromotoru fizeného frekvenénim meéni-
¢em, ze které vyplyva vhodna oblast pouziti piiblizné od 20 do 90 Hz, jelikoz neni zadoucti
provozovat motor v nizkych otackach, kde by mohl mit problém s chlazenim, a také neni ro-
zumné ho zbyte¢né provozovat ve vysokych otackach, kde zaroven klesa toCivy moment.

Jmenovité otacky (pro 50 Hz) by tedy mély odpovidat piiblizné€ 3/7 rozsahu fezné rychlosti
brusného pasu, coz je cca 21,7 m/s. Z nabizenych variant otaCek motoru je zvolena hodnota
2890 min’!, se kterou bude proveden zkusebni vypocet priméru hnaciho kola a vysledek bude
nasledné zhodnocen, zdali je vhodny k pouziti a realizaci. Vypocet priméru hnaciho kola je
dan vzorcem (1):

v-60
D= -1000 [mm] (1)
p =789 4 000 = 143,405
72890 - At mm
D =144 mm
kde: D... pramér hnaciho kola (zvoleno nejblizsi vyssi celé Cislo) [mm]
v...  tezna rychlost brusného pasu [m's™]
n... jmenovité otacky elektromotoru [min™']
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Dle vypoctu by prumér hnaciho kola mél byt 144 mm, coz je pro dany ucel vyhovujici roz-
mér, ktery je realisticky na vyrobu.

Pro pohon pasové brusky je tedy konkrétné zvolen piirubovy asynchronni elektromotor
2,2 kW; 2890 ot/min 1AL90L-2* [19] jehoz konstrukci a parametry pro toto pouziti 1ze vidét
na obr. 25.

Provedeni Prirubovy B5
Hmotnost 15,20 kg
Vykon 2,2kW
Otacky 2 890 ot/min
To¢ivy moment 7,27 Nm
Proud 4,61 A
Napéti 400V

Typ obvodu Y

Kostra Hlinik
Primér hiidele 24 mm

]?ov. rad. zatiZzeni 500 N
Zivotnost loziska 20 000 h

Obr. 25 Trifazovy elektromotor VYBO 1AL90L-2 ([19] upraveno)

Pro fizeni elektromotoru je zvolen frekvencni méni€ ,,2,2 kW AS550 Plus-4T0022 [19], ktery
je cenove dostupny a svymi vlastnostmi i specifikacemi naprosto postacujici viz obr. 26.

RO S ] Doporuéeny vykon motoru 22kW
g Max. jmenovity vstupni proud 5,8 A
( ”” Jmenovity vystupni proud 5A
Vstupni napéti 50/60Hz 3 faze 400 V
) Illl A'ﬂ'fé Rozsah vystupni frekvence 0,10—-999.9 Hz
;/7’:'5 Chladici rezim Nucené chlazeni vzduchem
‘ /’ J Zpusob montaze Zed’/ 35mm DIN lista
“Q"‘H, ;’/ (ég

Obr. 26 Frekvencni ménic A550 Plus-4T0022 ([19] upraveno)

Pro spravné fizeni fezné rychlosti brusného pasu v celém zvoleném rozsahu je tfeba na frek-
vencnim menici nastavit pozadovany rozsah frekvenci. Skluz asynchronniho motoru pii zati-
zeni 1 skluz pasu na hnacim kole je zanedban, jelikoz neni zapotfebi nijak zvlast presného

fizeni.
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Minimalni otacky a frekvence ménice je vypoctena z rovnice (2) a (3):

Vmin - 60
Nonin = ";T‘"_—D- 1000 [min~1] (2)
8- 60
. e ) = ] _1
Minin = ——=+ 1000 = 1061,033 min

Npin = 1061 min~1

fmin = il_r ‘Mmin [HZ] 3)

50
fmin = >890 1061,033 = 18,357 Hz
fmin = 18,36 Hz

kde:  7min... otatky motoru pfi minimalni fezné rychlosti [min™']
Vmin... minimalni zvolen4 fezna rychlost [m's™]
fmin... minimalni frekvence nastaveni frekven¢niho ménice [Hz]

f...  jmenovita frekvence elektromotoru [Hz]
n... jmenovité otacky elektromotoru [min™']
D... pramér hnaciho kola (zvoleno nejblizsi vyssi celé ¢islo) [mm]

Maximalni otacky a frekvence ménice je vypoctena z rovnice (4) a (5):

v - 60
Nonax = %- 1000 [min™'] “4)
40 - 60
— ) — =1

Munax = 727 1000 = 5305,165 min

Nmax = 5 305 min~1

f
fmax - E * Mnax [HZ] (5)

50
fmax = >890 5305,165=91,785 Hz
fmax =91,79 Hz

kde:  7mar... otaky motoru pfi maximalni fezné rychlosti [min']
Vmax... maximalni zvolena fezna rychlost [m-s™']
fmax... maximalni frekvence nastaveni frekvencniho ménice [Hz]
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4.2 HLAVNi KONSTRUKCE PASOVE BRUSKY

Na zakladé vybraného koncepcniho navrhu je nutné navrhnout hlavni ¢asti pasové brusky a
témi jsou zakladna s elektroinstalaci, naklapéci télo se sloty pro primarni a sekundarni rameno
a napinaci rameno. Pozadavky na konstrukei jsou:

moznost vertikalniho 1 horizontalniho brousenti,
vysoka tuhost a presnost,

uzivatelska ptivétivost a kompaktnost,

korozni odolnost.

Konstrukce brusky bude uzptisobena k montazi na libovolny pracovni stil. V dilnach ov§em
nemusi byt takovéto vhodné misto, a proto bude mozné stroj pfipevnit i na stojan, ktery bude
k brusce nabidnut ve forme prislusenstvi.

4.2.1 ZAKLADNA A ELEKTROINSTALACE

Zakladna pasové brusky se sklada primarn€ ze 3 ocelovych dild smontovanych do tvaru U.
Spodni dil se 4 dirami v rozich slouzi k uchyceni celého stroje ke stolu nebo stojanu. Nasled-
n¢ jsou k nému nékolika Srouby svisle pfimontované dva téméf stejné dily viz obr. 27, které
budou drzet cely zbytek konstrukce pasové brusky a umozni 1 jeji naklapéni.

Prostor mezi témito svislymi dily je vyuzit na elektroinstalaci celého stroje. To znamena, ze
zde je umistén frekvencni meénic, jistiCe, stykacCe a dalsi elektronické prvky pro spolehlivy a
bezpecny chod brusky viz obr. 27.

Ventila¢ni miizka Frekvencni méni¢

Led osvétleni

Start/stop

Potenciometr

Nouzovy
stop

Hlavni vypinac

Zakladna

Obr. 27 Zdkladna a elektroinstalace (levy zadni a pravy predni pohled (bez krytu))
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Veskera tato elektronika je chranéna proti prachu a necistotam plechovymi kryty, které dispo-
nuji miizkami s filtracni textilii pro moznou ventilaci vzduchu. Na levém boku je umistén
vackovy spinac pro zapnuti/vypnuti celého stroje. V poptedi této konstrukce je vytvoren ple-
chovy box, do kterého jsou vyvedeny ovladaci prvky:

start/stop tlacitko pro spusténi a zastaveni elektromotoru,
potenciometr pro fizeni rychlosti brusného pasu,
bezpecnostni nouzovy stop,

led svétlo pro osviceni pracovniho prostoru.

4.2.2 HLAVNI TELO

Princip konstrukce téla je zalozen na vybrané varianté 2 z koncepCnich navrhu, tim padem
jsou zde 2 sloty pro primarni a sekundarni rameno viz obr. 28. Sklapéni brusky je feseno po-
moci dilt s obloukovou drazkou upevnénych na levé strané€ konstrukce. Se zakladnou je toto
télo pasové brusky spojeno pomoci ¢ept, na kterych je oto¢né ulozeno a jeho poloha je areto-
vana svéracimi pakami. Timto je docileno mozné sklopeni pasové brusky o 90° z vertikalni
polohy do horizontalni a obracené. Jednotlivé dily jsou k sobé spojeny Srouby s metrickym
zavitem, nejcasté]i s valcovou nebo zapustnou hlavou s vnitfnim Sestihranem.

Ptirubovy elektromotor je uchycen na nosném dilu, ke kterému jsou pfitlacovany ob¢ ramena
pomoci svéracich pak a také je k nému uchyceno i napinaci rameno. Toto konstruk¢ni feseni
zajisti spravnou polohu a geometrickou presnost jednotlivych casti konstrukce a motoru, u
kterého je nutna kolmost k nosnému dilu.

Ulozeni napinaciho o

ramens Nosny dil
Slot pro primarni Cepy
rameno

Slot pro sekundarni UlozZeni pro Mechanismus pro
rameno elektromotor sklapéni brusky

Obr. 28 Hlavni télo pasové brusky (predni pravy a predni levy pohled)
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4.2.3 HNAciKoLo

Brusny pas je pohanén hnacim kolem vyrobeného z hliniku, jehoz primér je 144 mm
viz kapitola 4.1. Pro pfenos krouticitho momentu je zde vyuzito tvarového styku pomoci tes-
ného pera, kterym disponuje vétSina téchto typu elektromotort. Radialni vile je vymezena
presnym ulozenim kola na htideli, které je lehce nalisovano. Axialni zajiSténi polohy je pro-
vedeno kruhovou destickou, ktera je ve stfedu rotace Sroubem spojena s hiideli motoru a na-
dale je Ctyfmi Srouby spojena s hnacim kolem viz obr. 29.

Obr. 29 Montaz hnaciho kola na asynchronni motor

Hnaci kolo ma pfi maximalni rychlosti pomérné vysoké otacky, a tak je z davodu bezpecnosti
zkontrolovano metodou koneénych prvkl v programu Ansys. Mezi zadané parametry zatizeni
kola patfi rotace (nmax), pfenos krouticiho momentu (Mi,) pres tésné pero a radialni sily vyvo-
zené na opasané casti hnaciho kola od napnuti brusného pasu (Fi, F2), které jsou vypocitany
v nasledujici kapitole 4.2.4. Umisténi okrajovych podminek a zatizeni viz obr. 30.

A: Static Structural
Static Structural

. Rotational Velocity: 5305 RPM
B Moment: 2351, Nomm

[€] Force: 37814 N

Displacement

[B Compression Only Support

Obr. 30 Okrajové podminky a parametry zatizeni hnaciho kola (Ansys)
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Jedna se o maximalni hodnoty zatizeni, které ovSem v realité nemohou vSechny nastat najed-
nou, takze vysledky vypoctového modelu viz obr. 31 jsou o néco vétsi. V drtivé vétsine€ hna-
ciho kola ptsobi napéti do 12 MPa, ovSem v misté kontaktu t€sného pera s hnacim kolem je
dosazeno Spickového napéti 40 MPa.

Mez pevnosti v tahu hlinikové slitiny EN AW 6082, ze které je hnaci kolo vyrobeno, je
260 MPa [21]. Z toho tedy vyplyva, ze minimalni soucinitel bezpecnosti je pfiblizné€ k = 6,5,
coz je akceptovatelna hodnota.

A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Otlaceni od tésného pera

[— IR PR SRy N

,049662 Min

Obr. 31 Kontrola napéti zatizeného hnaciho kola (Ansys)

4.2.4 NAPINACi MECHANISMUS BRUSNEHO PASU

Posledni ¢asti hlavni konstrukce stroje je rameno s kladkou pro napinani pasu. Tato problema-
tika byla jiz pocata v koncepnich navrzich, kde byla zvolena varianta otocného mechanismu
napinaného plynovou pruzinou. Na obr. 32 lze vidét konkrétni konstrukéni feSeni celého na-
pinaciho mechanismu.

NAPINACi RAMENO

Toto rameno je oto¢né ulozeno v hlavnim téle pasové brusky a nese napinaci kladku, ktera
slouzi k napinani a fizeni pozice brusného pasu. Otaci se okolo pruchoziho licovaného sroubu,
ktery je na konci lehce utazen pojistnou matici, ¢imz je vymezena axialni vule. Pro snizeni
tfeni v axialnim sméru pii otaceni jsou zde z obou stran napinaciho ramena pouzity teflonové
krouzky.

Déle je na tomto ramenu piipevnéna rukojet’ pro snadnou manipulaci a ochranny kryt proti
vracejicim se odbrouSenym tfiskam a pfipadné také slouzi 1 jako ochrana pfi pfetrzeni pasu,
ktery by se diky tomu nemé¢l dostat do oblasti obli¢eje a krku pracovnika.
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Ochranny kryt

Napinaci kladka

o Rukojet’
Napinaci rameno
‘ Plynova
Licovany Sroub s matici pruzina
Aretace

Obr. 32 Konstrukcni reSeni napinaciho ramena

ARETACE NAPINACiIHO MECHANISMU VE SPODNi POLOZE

Odlehcenim napinaciho ramene je mozné sejmout ¢i nasadit pozadovany brusny pas. Aby
tento ukon byl pro uzivatele snadny a rychly, je nutné zajistit aretaci ramena v pozici plné
stlaCeného plynového pistu. Tato problematika je zde feSena jednoduchym zptiisobem, pomoci
tvarované objimky pfipevnéné na posuvné valcové Casti plynové pruziny viz obr. 33. V plné
stlacené pozici do této objimky zapadne aretacni Cep ,,Kipp K0631.5105 [22], ktery zabloku-
je opetovné vysunuti ramena, dokud neni ep opét vytahnut.

Plynové pruzina
Tvarovana objimka
Aretaéni Cep

Kloubové oko

Obr. 33 Konstrukcni reSeni aretace napinaciho ramena
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NAPINACi KLADKA

Brusny pas musi mit neustale snahu se drzet na stfedu kladek a nesjizdét z nich. Aby tohoto
bylo docileno, je nutné, aby byla sty¢na plocha kladky zaoblena, tzv. bombirovani. Vyska
klenuti (oblouku) & nasledné zavisi na Sifce a hlavné na praméru kladky [23]. Konkrétni vy-
brané hodnoty jsou vyobrazeny v tab. 3.

Tab. 3 Vyska klenuti funkcni plochy vénce Femenic ISO 22:1991 ([24] vyber)

Vypoctovy prumér femenice dp [mm] Vyska klenuti 4 [mm]
40, 50, 63 0,3
71, 80 0,3
90, 100, 112 0,3
125, 140 0,4
160, 180 0,5

Rozméry napinaci kladky jsou zvoleny nasledovng:

e Sitka napinaci kladky b =60 mm,
e prumér napinaci kladky dp = 80 mm,
e vyska klenuti stycné plochy h=0,3 mm.

Zarove je tato kladka i naklapéci, diky ¢emuz je mozné meénit polohu nejvyssiho klenuti viz
obr. 34, na kterou se pas ma tendenci vycentrovat. Takto l1ze pas posouvat na rolnach doprava
nebo doleva a nastavit tak jeho presnou pozadovanou polohu.

Kladka Nejvyssi misto
«—  klenuti T—

— | N
> P P

Osa rotace

Obr. 34 Schéma funkce naklapéni kladky pro regulaci polohy pasu

Konkrétni konstrukéni feSeni naklapéni a ulozeni napinaci kladky je vyobrazené na obr. 35,
kde lze vidét kladku usazenou na nosné ose, ktera je upevnéna k naklapécimu mechanismu.
Presné nastaveni Uhlu je zajisténo pomoci hvézdicového Sroubu, ktery prochéazi napinacim
ramenem a opird se o spodni ¢ast vyklopného dilu. Pfi jeho zaSroubovani/vySroubovani se
meéni thel naklopeni kladky.
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Naklapéci
mechanismus

Kladka

Napinaci
rameno

Loziska
]

=
:(';-\‘

\[]
\\}\:\;"‘ 7 Osa

2 ////

75 . Vnitini
pojistné
krouzky

Licovany Sroub Hvézdicovy Distan¢ni
a matice Sroub krouzek

Obr. 35 Konstrukcni veSeni napinaci kladky

VYPOGET NAPINACI SiLY

Napinani ramena je zajiSténo silou plynové pruziny, ktera musi byt vhodné zvolena. Jedna se
o pomérné dualezitou hodnotu, na které zavisi spravny chod stroje. V piipadé malého napnuti
je mozng, ze trajektorie pasu na kladkach bude neustalend a je moznost jeho prokluzu na hna-
cim kole. Naopak velké napnuti miZze zpusobit mensi trvanlivost lozisek a také hrozi riziko
pretrzeni brusného pasu pfi praci.

Doporucenou hodnotou napnuti je 15-20 liber na jeden palec Sitky pasu, tj. 131-175 N pro
pas o Sifce 50 mm [25]. Vlastnimi vypocty bude urCena konkrétni hodnota, kterd by méla byt
uvnitf tohoto intervalu.

Hlavnim parametrem, na ktery je tfeba se zaméfit, je prokluz pasu na hnacim kole. Brusny pas
nesmi prokluzovat minimalné¢ do hodnoty nominalniho toc¢ivého momentu elektromotoru.
Naopak pfi zatizeni nad nominalnim momentem lze proklouznuti pasu brat jako ochranu proti
ptetizeni elektromotoru. Parametry potfebné pro vypocet jsou:

e nominalni to€ivy moment elektromotoru M, =7,27 Nm,
e dovolené momentové pretizeni (zvoleno) 30 %,

z nichz je vypocten kriticky moment pfi kterém brusny pas proklouzne viz vypocet (6) a na-
sledné sila na obvodu hnaciho kola viz vypocet (7):

My, =M, + M, -0,3 [Nm] (6)
My, =7,27+7,27-0,3 =9451 Nm

M,, = 9,5 Nm
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My, - 2

Fr = -1000 [N] (7
_2L2 000 = 131,264 N

T 144 -

Fr = 131N

kde: My,... kriticky to€ivy moment elektromotoru pro prokluz pasu [N'm]

M,... nominalni toCivy moment elektromotoru [N-m]
Fir... kriticka sila od elektromotoru na obvodu hnaciho kola pro prokluz pésu [N]
D... pramér hnaciho kola [mm)]

Pro vypocteni napinaci sily v pasu F; lze vychazet z teorie vlaknového tfeni, u které plati tzv.
Eulerav-Eytelweiniv vzorec viz vypocet (8). Nutnosti je znat soucinitel tfeni a thel opasani
hnaciho kola, ktery je vyobrazen i s dal§imi uhly na obr. 36. Konkrétni parametry jsou:

e uhel opasani hnaciho kola o=121°=2,112 rad,
e Uhel ohnuti pasu pfes napinaci kladku B p=110°,

e Uhel ohnuti pasu ptes vodici kladku D 0=85°,

e soucinitel tfeni hlinik / textil [26] u=0,3.

Kladka C

Opérka pasu

Obrobek ’

Kladka D —

F2:F1‘e‘u'.a - F1+Fkr:F1‘e‘u.a - F1

1~ 7032112 1
2032112 _ |

Napinaci kladka B

Brusny pas

AN

Hnaci kolo
Fkr

=~z _—7 V] ®)

131,264
= 148,425 N
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F, = 148N
kde: F;... miniméalni sila napnuti pasu (v ochablé vétvi) [N]
F>... maximalni sila napnuti pasu (v aktivni vétvi) [N]
... souCinitel tfeni mezi pasem a hnacim kolem [-]
a uhel opasani hnaciho kola [rad]

Maximalni sila napnuti brusného pasu F> je vypocitana v rovnici (9):
F, = F; + Fy, [N] ©)
F, = 148,425 + 131,264 = 279,689 N

F,=280N

Vypocitana sila F; spada do intervalu hodnot doporucenych napnuti pasu, takze je vyhodno-
cena jako relevantni. Dale je nutné vybrat vhodnou silu plynové pruziny. Z grafického sché-
matu rozlozeni sil na napinaci kladce viz obr. 37 lze pomoci kosinové véty spocitat silu Fa,
kterou musi kladka ptisobit na brusny pas viz rovnice (10). Plynova pruzina ovSem pusobi
v jiné vzdalenosti od osy otaCeni napinaciho ramena nez kladka, proto je zde vyzadovan pre-
pocet pfes momentovou rovnici ekvivalence. Vypocet sily plynové pruziny je znazornén
v rovnici (11). Dalsi potfebné parametry pro vypocet, zméfené v CAD programu, jsou:

e vzdalenost osy napinaci kladky od stfedu otaceni S rg=197,4 mm,
e vzdalenost osy plynové pruziny od stfedu otaceni S rp=213,2 mm.

Obr. 37 Schéma rozloZeni napinacich sil na brusném pdsu
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Fg = Jz - F;%*- (1 —cos(180 — B)) [N] (10)

Fy =+/2-148,4252 - (1 — cos(180 — 110)) = 170,266 N

Fg =170 N
Fp-1g
Fg-rg =Fp-1p > Fp = - [N] (11)
P
Fo 170,266 - 197,4 157648 N
P 213,2 I
Fp =158 N

kde: Fp... napinaci sila kladky [N]
Fp... napinaci sila plynové pruziny [N]
re... vzdalenost osy napinaci kladky od stfedu otaceni S [mm]
re... vzdalenost osy plynové pruziny od stfedu otaceni S [mm]

Dle vypocitané hodnoty Fp je zvolena plynova pruzina s nejblizs§i vysouvaci silou a vhodnym
zdvihem. Dané pozadavky spliiuje plynova pruzina ,,Norelem 26200-0819080X150° [22],
ktera je pouzita s kloubovymi oky , Norelem 27618-0808119% [22] viz obr. 38.

Vysouvaci sila 150N
e - Zdvih 80 mm
~ g Progrese 30 %

7,

Obr. 38 Plynovd pruzina a kloubova oka Norelem ([22] upraveno)

4.3 PRIPRAVKY PASOVE BRUSKY

Po zkonstruovani kvalitni a propracované zakladni konstrukce ji nyni zbyva osadit vhodnymi
vyménitelnymi piipravky pro usnadnéni brouseni riznych tvart. VSechny tyto pfipravky jsou
drzeny vysuvnymi rameny, kde primarni rameno nese brousici pfipravek, na kterém beha
brusny pas a sekundarni rameno vétSinou drzi néjaky opérny stolek.

Pro rychlou a jednoduchou vyménu jednotlivych ptipravkui je zde univerzalni upinaci systém
v podobé protizlé piesné diry, kterou lze stahnout svéraci pakou viz obr. 39. Tudiz vSechny

BRNO 2024 43



KONSTRUKCNI RESENI

ptipravky musi mit stejnou upinaci valcovou plochu. Vyjimkou je pouze piipravek linearni
magnetické rovinné brusky, ktery je uchycen pomoci dvou Sroubti na sekundarnim ramenu.

Svéraci paka

Vilcova dira
pro upnuti
pripravka

Dv¢ zavitové diry
pro uchyceni ptipravku

Obr. 39 Konstrukce primdrniho a sekundarniho ramena pdsové brusky

4.3.1 TRIKLADKOVA BROUSICi HLAVA S OPERKOU BRUSNEHO PASU

Zakladnim pfipravkem pro vétSinu brousicich aplikaci je brousici hlava s opérkou brusného
pasu. Pro zvySeni vyuzitelnosti je v konstrukci uzito tfi pogumovanych kladek s priméry 50,
75 a 100 mm, diky kterym lze brousit véts§i vnitini radiusy. Upevnéni os kladek je podobné
jako u napinaci kladky viz obr. 35. Konkrétni navrh ptipravku lze vidét na obr. 40

Pogumované kladky

Opérka pasu

Stavitelny doraz

Valcova upinaci
stopka

Obr. 40 Trikladkova brousici hlava s opérkou brusného pdsu

Jiz zminéna opérka brusného pasu je pomérné namahanou soucasti na otér od zadni strany
brusného pasu, ktery se pii pfitlaceni obrobku o ni intenzivné tie. Z tohoto divodu je nutné,
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aby aktivni plocha opérky byla hladka a odolna vici otéru, ¢ehoz je docileno volbou oceli
C45, ktera je kalena a popusténa na tvrdost cca 55 & 2 HRC a nésledné brousena.

Cely tento pripravek je upinan za jiz zminénou valcovou stopku, diky niz lze s brusnou hla-
vou otacet 0 360° a tim si zvolit vhodnou pozici pro danou aplikaci. Pro uzivatelskou piivéti-
vost je zde 1 zakomponovany stavitelny doraz pro opakované presné ustaveni do svislé polohy

opérky pasu.

VYPOGET TRVANLIVOSTI LOZISEK

Loziska pouzitd v brousici hlaveé i napinaci kladce jsou jednotfada radialni kulickova ZKL
6202-2RS s parametry viz nize [27]. Pro ovéfeni trvanlivosti zvolenych lozisek je vybrana
kladka D viz obr. 36, pfi zatizeni od motoru na nominalnim to¢ivém momentu a rychlosti
brusného pasu 21,79 m/s, coz rychlost pasu pii nominalnich otackach elektromotoru.

Nejprve je tfeba vypocitat silu v pasu pii daném provozu elektromotoru F2, viz vypocet (12) a
nadale vysledné radialni zatizeni kladky Fp, dle kosinové véty stejné jako u napinaci kladky
viz vypocet (13).

e pocet lozisek v jedné kladce i=2,
e mocnitel pro kulickova loziska a=3,
e zakladni dynamicka inosnost C=77718kN=7718 N,
e rychlost brusného pasu (nominalni otacky) v, =21,79 m/s,
e prumér kladky D dp = 50 mm.
M, -2

Fop=F +E, =F + 711) 1000 [N] (12)
F,, = 148,425 + — 2 1000 = 249,397 N

o 144 S
Fy, =249 N
Fp = Jz - Fpp? - (1 — cos(180 — §)) [N] (13)

Fp =+/2-238,82 - (1 — cos(180 — 85)) = 367,750 N

F, =368 N
kde:  F2,... sila v brusném pasu na kladce D pii nomindlnim to¢ivém momentu [N]
Fn... obvodova sila na hnacim kole pfi nominalnim to¢ivém momentu [N]
Fp... radialni sila pusobici na kladku D pfi nominalnim to¢ivém momentu [N]

Nadale je tieba ziskat otacky kladky D vzhledem ke zvolené rychlosti pasu, cemuz odpovida
vypocet (14). Zakladni vypoctova trvanlivost loziska je zndzornéna v rovnici (15) [24].
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v, " 60

np = tg—+1000 [min~1] (14)
_2L79-60 000 = 8323167 min-?
np = 750 = ) min

np = 8323 min~?!

a

C 10°
Lon=| 75 | “gorms thed] (15)
l
3
7718 10°
Lion =\ 36775 | "50 8323167 — 1¥08 08341 hod

2
Lyon = 148 083 hod

kde: np... otacky kladky D [min™]
Vn...  rychlost brusného pasu pii nominalnich otackach elektromotoru [m's™]
dp... pramér kladky D [mm]
Lion ... zakladni vypoctovy trvanlivost loziska [hod]

C... zékladni dynamicka unosnost [N]
I.. pocet lozisek v jedné kladce [-]
a... mocnitel pro kulickova loziska [-]

Hodnota trvanlivosti nejvice vytizeného loziska naprosto vyhovuje danému pouziti, i kdyz je
tfeba pocitat s tim, ze v realit¢ se budou loziska nachazet v pomémé prasném prostredi, coz
muiZze snizit jejich zivotnost, ktera ov§em stale bude na dostacujici hodnotg.

4.3.2 UNIVERZALNi OPERNY STOLEK S T DRAZKOU

Dulezity pripravek, na kterém pracovnik pfidrzuje obrabény material pii brouseni a tim pa-
dem ho nemusi drzet v rukou. Diky nému lze snadno ubirat material pod pfesnym thlem, nej-
Castéji 90° nebo 45°.

K propojeni sekundarniho ramena a stolku je zde soucast do tvaru L tvofena ze dvou spoje-
nych kruhovych nerezovych ty¢i, které umoziuji nastaveni vysky, polohy a thlu natoCeni
stolku. Zaroven jsou na této soucasti 1 drazky, které ve spojeni s pruznou opérkou s kulickou
tvoti systém jednoduchého nalezeni polohy 90° a 45°. Cely mechanismus uchyceni a nakla-
peéni / posouvani stolku lze vidét na obr. 41.

Jelikoz deska stolku bude Casto ve styku s vodou a povrch bude namahan na otér, tak je jako
vhodny material pro tuto aplikaci zvolena nerezova ocel 1.4301. Bonusovym a také velmi
uzite¢nym konstrukénim prvkem je T drazka v desce stolku, ktera umozni pfipevnéni dalSich
pfipravkl jako napriklad uhelniku ke stolku viz kapitola 4.3.3.
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Nerezova deska
stolku

Pruzna opérka
s kulickou
T drazka

%

AN

Drzak

Svéraci paka

Obr. 41 Rez upevnénim opérného stolku

4.3.3 UHELNIK KE STOLKU

Tento thelnik viz obr. 42 zajiStuje presné nastaveni thlu v roviné kolmé na plochu desky
stolku a jeho uhlové rozmezi vzhledem k ploSe brusného pasu je 45 az 90°. Stejné jak u stolku
je i zde kvili korozivzdornosti zvolena nerezova ocel 1.4301. Upevnén je pies jiz zminénou T
drazku v desce stolku a diky tomu ho lze libovolné posunout a natocit do vhodné polohy, ve
které je nasledné aretovan pomoci malé svéraci paky a Sroubu s hvézdicovou hlavou.

Svéraci paka

Hvézdicovy Sroub

Télo uhelniku

T matice

Obr. 42 Konstrukcni reSeni uhelniku ke stolku

4.3.4 SADA MALYCH ROLEN S DRZAKEM

Vyznamny pomocnik pii brouseni malych vnitfnich radiusi o riznych polomérech. Drzak
malych rolen je samoziejmé osazen valcovou stopkou pro upnuti do primarniho ramena a
dovoluje jednoduchou a rychlou vymeénu jednotlivych rolen.
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Prameéry rolen jsou zvoleny 10, 15, 20 a 30 mm, pficemz je kazda osazena dvéma miniatur-
nimi jednofadymi radialnimi kuliCkovymi lozisky ZEN S 688-2RS W6 a je vyrobena
z nerezové oceli 1.4301. Pro zamezeni samovolného vypadnuti rolny z drzaku jsou zde prida-
ny miniaturni pruzné opérky s kulickou, které rolnu pfidrzuji na svém misté. Celé konstrukéni
feSeni tohoto piipravku lze vidét na obr. 43.

Pruzné opérky

Upinaci stopka s kuli¢kou

Miniaturni loziska

Vymeénitelna
mala rolna

Obr. 43 Konstrukcni reSeni sady malych brousicich rolen s drZdakem

4.3.5 OPERNY STOLEK S VYREZY

Jedna se o druhy typ opérného stolku, ktery je primarn€ ureny pro usnadnéni brouseni radiu-
st napf. v kombinaci se sadou malych rolen. Oto¢na deska o rozméru 150 x 150 mm
s riznymi pulkruhovymi vyfezy zajisti, ze tvar vybrani stolku bude kopirovat obvod brousici
kladky s brusnym pasem a tim bude vytvoren piivetivy prostor pro opfeni materialu a jeho
brouSeni. Vhodnou polohu otocné nerezové desky lze aretovat pomoci malé svéraci paky,
ktera sevie diru, v niz je deska uchycena. Konkrétni provedeni lze vidét na obr. 44.

Otocna nerezova
deska s vytezy ‘

Drzak

Svéraci paky

Obr. 44 Konstrukcni reSeni opérného stolku s vyrezy
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4.3.6 LINEARNi MAGNETICKA ROVINNA BRUSKA

Tento pfipravek umozni presné rovinné brouseni, které funguje na podobném principu jako
konvenéni rovinna bruska s brusnym kotou¢em. Konstrukce je primarné tvofena nosnym dil-
cem, dvéma na sebe kolmymi linearnimi posuvy, magnetickou deskou a odmérovanim. Cely
ptipravek je pfipevnén k sekundarnimu ramenu pomoci dvou Sroubi.

Prisuv magnetické desky je tvoren dvéma kruhovymi vodicimi ty¢emi s dlouhymi kulicko-
vymi pouzdry v domku se stavitelnou vili, které nesou spojovaci desku s matici viz obr. 45.
Jemné ovladani této osy je zajisténo zavitovou ty¢i M10 na konci osazenou trojcipou hvézdi-
covou uchytkou s vhodnou ergonomii. Piesné odmétovani piisuvu je zajisténo analogovym
¢iselnikovym uchylkomérem s piesnosti 0,01 mm a pfi nastaveni konkrétni hodnoty piisuvu
1ze tuto pozici aretovat pomoci malé svéraci paky.

Srouby pro

upevnéni
Nosny dil
Odmétovani
(Gchylkomeér)
Vodici tyce

Aretace pozice . ,
Spojovaci deska

Zavitova ty¢ Linearni kulickova

pouzdra s domkem

Obr. 45 Konstrukcni reSent prisuvu linedrni magnetické rovinné brusky

Podélny posuv je zajisStén pomoci linearniho vedeni, jehoz vozik je pevné upevnén na spojo-
vaci desce a ru¢né pomoci rukojeti se pohybuje s celou kolejnici, na niz je upevnéna magne-
ticka deska viz obr. 46. Tato magneticka deska je z hliniku a méa v sob& vybrané pii¢né draz-
ky, ve kterych jsou epoxidovym kovovym lepidlem zality silné neodymové magnety N52.

Brusny pas béha po kladce se zvysSenou tvrdosti pogumovani na 90 Shore A (vSechny ostatni
kladky 70 Shore A), ktera je zde pouzita z divodu zvySeni piesnosti finalniho obrobku, jeli-
koz se pfi kontaktu s obrobkem nebude tolik deformovat. Tato kladka ma opét upinaci valco-
vou stopku a umistuje se do primarniho ramena. Na obr. 46 lze vidét kompletni piipravek
linearni magnetické rovinné brusky.
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Kontaktni kolo Magnetické deska

Rukojet’

Gumové
dorazy

Kolejnice linearniho
vedeni

Vozik linearniho
vedeni

Obr. 46 Sestava pripravku linedrni magnetické rovinné brusky

4.3.7 PODSTAVEC PASOVE BRUSKY

Pasovou brusku lze upevnit na pracovni stil nebo je zde i moznost ji pfipevnit na podstavec,
ktery zaroven slouzi jako ulozisté vSech pripravka a potifebného nacini pro obsluhu stroje.
Sklada se ze dvou noh, které jsou svarované ze silnosténného ctvercového profilu a jsou pfi-
montované ke sloupku ze silnosténného obdélnikového profilu s pfivafenymi drzaky priprav-
ki viz obr. 47. Dalsim praktickym tloznym mistem je maly plechovy box. Konstrukce pod-
stavce ma pomeérn¢ kompaktni rozmeéry a stoji na dvou pojezdovych koleckach a dvou stavi-
telnych gumovych nohach, ¢imz je umoznén pomérné pohodlny presun celého stroje.

Drzak sady

Drzaky piipravkl malych kladek

Nohy podstavce Sloupek

Pojizdna kolecka

Ulozny box

Stavitelné
gumoveé nohy

Obr. 47 Konstrukcni reSeni podstavce pdasové brusky
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5 VYROBA, SESTAVENi A OVERENi FUNKCE

Tato kapitola je vénovana celkovému dokonceni projektu, ¢imz je realizace. Konstrukce je
navrhnuta tak, aby bylo mozné jednotlivé dily vyrobit i v domécich dilnach vybavenych men-
§imi konven¢nimi obrab&cimi stroji s minimalni pomoci externich firem. Toto je i mij pfipad,
jelikoz jsem si téméf celou konstrukei vyrobil a sestavil svépomoci v podminkach vlastni do-
maci dilny.

5.1 VYROBA

Pti vyrobé konstrukce je pouzita pievazné ocel S235JR, ktera ma dostacujici vlastnosti pro
tuto aplikaci. Mnoho dila je vyrobeno ze silnosténného plechu o tloustce 10 mm, ze kterého
jsou laserem vyftiznuty presné polotovary. Funkcni plochy, diry, zahloubeni, zavity atd. jsou
nadale vytvoreny na konvencnich obrabécich strojich.

Ostatni soucasti jsou vyrobeny z normalizovanych polotovari na konvencnich obrabécich
strojich, a to prevazné na frézce, vrtacce a soustruhu. Dal§im pouzitym materidlem je nerezo-
va ocel 1.4301, ktera je vyuzita zejména pro korozné¢ namahané dily v oblasti opérného stol-
ku, kde Casto dochazi ke styku s vodou pfi chlazeni brouseného obrobku. Hnaci kolo, napinaci
kladka a naptiklad také magneticka deska jsou vyrobeny z hlinikové slitiny, coz je zvoleno
zejména kvuli snizeni hmotnosti rotujicich soucasti.

Aby byla zaru€ena zvySena korozni odolnost celé konstrukce, tak je na ocelové dily zvolena
povrchova uprava v podobé galvanického zinku o tloust'ce 10-15 pum. Jelikoz u strojnich zafi-
zeni je dalezity i design, tak je nasledné vétsina dila nalakovana barvou ZINOREX S2211
(Cerna, Cervena a bild), ktera je vhodna 1 na Cerstvé pozinkované povrchy. Pti lakovani je nut-
né zamaskovat veskeré funkcni plochy, aby byla plné zajisténa nasledna funkcnost a smonto-
vatelnost.

5.2 SESTAVENI

Sestaveni téméft celého stroje je zajisténo Sroubovymi spoji s nejcastéjS§im uzitim metrickych
Sroubll s valcovou nebo zapustnou imbusovou hlavou. Pii montazi jednotlivych dila je vhod-
né postupovat tzv. od spodu nahoru, tj. jako prvni je poskladana celd zakladna stroje
s elektroinstalaci, na kterou je nasledné upevnéno hlavni té€lo pasové brusky. Poté je pfidan
elektromotor, hnaci kolo, napinaci rameno, kladky a na konec jsou individualné smontovany
jednotlivé pripravky.

Na obr. 48 1ze vidét vyrobenou a sestavenou univerzalni strojni pasovou brusku. Na pozici a),
b), ¢) je bruska v zakladnim sestaveni, které obsahuje tfikladkovou brousici hlavu a opérny
stolek s T drazkou. Moznost brouseni v horizontalni poloze je vyobrazeno na pozici b). Jak jiz
bylo zminéno, tak pasova bruska obsahuje i né€kolik riznych piipravki a jejich pouziti
v sestave je ukazano na dalSich pozicich. Konkrétné se jedna o sadu malych rolen s drzakem
viz pozice d), velké kontaktni kolo s opérnym stolkem s vyfezy viz pozice e) a ptipravek line-
arni magnetické rovinné brusky viz pozice f). Jak lze vidét, tak variant sestaveni stroje je
opravnu mnoho.
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Obr. 48 Univerzdlni strojni pasova bruska — rizné variace sestaveni

5.3 OVERENi FUNKCE

Po celkovém sestaveni pasové brusky se vSemi pfipravky a zapojeni elektroinstalace piisel
Cas oveteni jeji funkCnosti. VeSkeré mechanické prvky jako napt. naklapéni do horizontalni a
vertikalni polohy, upinani pfipravkl, pozicovani opé€rného stolku, aretace napinaciho ramena
atd. funguji bezchybné.
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Vypocitana napinaci sila brusného pasu se zda jako optimalni, jelikoz se pfi brouseni nevy-
skytuji zadné znamky nedostate¢ného ¢i nadmérného napnuti a samotné vedeni pasu pomoci
vyklopné bombirované kladky pracuje perfektné. Tim padem lze s pasem na kladkach jedno-
duse pohybovat zprava do leva a nastavit jeho pozadovanou polohu.

Zvoleny 2,2 kW asynchronni elektromotor fizeny frekvenénim meéniCem opravdu zajistuje
velky rozsah feznych rychlosti, takze pii brouseni mékkého dfeva, kalenych oceli nebo hlini-
ku s vhodné zvolenym brusnym pasem nejsou zaznamenany zadné negativni faktory jako
napf. paleni materialu, zanaSeni brusného pasu atd. Celkové hodnoceno se zda, ze odebirani
materialu pfi pouziti vhodné rychlosti a brusného pasu je maximalné efektivni.

Vyzkousen je také maximalni ptitlak obrobku na brusny pas a az pfi opravdu velkém zatizeni
doslo k plnému prokluzu pasu na hnacim kole, coz je zddouci chovani, kterym je chranén jak
elektromotor proti prehrati, tak i brusny pas proti pfetrhnuti. Pfi normalnim 1 velice agresiv-
nim brouseni s vysokym pfitlakem se k této mezi nelze viceméné dostat.

Samotné pouzivani a prace na pasové brusce je velice uzivatelky privétiva, presné jak na za-
catku bylo pozadovano. Vymeéna brusnych past, nastaveni stroje i zaména pripravka atd. je
velmi pfijemna a rychla (v fadech nékolika vtefin). Jednotlivé brousici pripravky a opérné
stolky jsou plné funkéni.

Mensi problém je zpozorovan u sady malych brousicich rolen, kde je funkcni délka jednotli-
vych kladek 60 mm, coz zpusobuje vEtsi pracnost na presné vystfedéni pasu, tak aby neskrtal
o boky pfipravku. Refenim by bylo rozsifeni kladek i drzaku o 15-20 mm. Dal§i nepatrnou
nevyhodou je bocni stabilita pasové brusky umisténé na podstavci, ktera neni dostate¢né tuha
a lze tim padem brusku mirné rozkyvat zprava doleva. Toto ovSem pfi brouseni nema zadny
vliv, jelikoz na stroj je silové pusobeno pouze zepiedu.
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Bakalarska prace se zabyva navrhem univerzalni strojni pasové brusky s moznosti vertikalni-
ho i horizontalniho brousSeni a také navrhem nékolika pripravku, které zvysi potencial vyuziti

celého stroje. Cilem je vytvorit a realizovat stroj, ktery ma vysokou kvalitu a tuhost konstruk-
ce, regulovatelnou rychlost brusného pasu a je uzivatelsky velmi pfivétivy.

Na zéklad¢ reSerSe bylo zvoleno, ze se bude vychazet z konstrukci nozifskych pasovych bru-
sek, které pro tyto pozadavky méli nejlepsi pocatecni vlastnosti. V koncepcCnich navrzich byla
vybrana vhodna varianta ulozeni vysuvnych ramen pasové brusky a také typ napinaciho sys-
tému pro brusny pas, kterym je oto¢né rameno s kladkou napinané pomoci plynové pruziny.

Pohonem pasové brusky byl zvolen piirubovy asynchronni elektromotor s vykonem 2.2 kW,
ktery je fizeny frekvenénim meéni¢em, coz v kombinaci s vypocCitanym prumérem hnaciho
kola D = 144 mm zajiStuje plynulou regulaci fezné rychlosti pasu od 8 do 40 m/s a také do-
stateCnou silu 1 pro agresivni brouseni. Z divodu bezpeCnosti bylo zkontrolovano napéti v
hnacim kole metodou kone¢nych prvkt v programu Ansys, kde vysel velmi uspokojivy vy-
sledek se soucinitelem bezpecnosti k£ = 6,5.

Dulezitym krokem bylo uréeni vhodné sily plynové pruziny pro napinani brusného pasu, u
kterého bylo vychazeno z rovnice vlaknového tfeni brusného pasu na hnacim kole, ze které
vyplyva, Ze se zvySujici se silou napnuti pasu roste velikost pfenesen¢ho krouticiho momentu
z hnaciho kola na brusny pas. Jako maximalni mozny preneseny moment byl zvolen 130 %
nominalniho to¢ivého momentu elektromotoru a pro tuto hodnotu byla vypocitana vhodna
napinaci sila, na zaklad¢ které byla nasledné zvolena plynova pruzina o sile 150 N.

V ramci celé zaveérené prace byla navrzena univerzalni strojni pasova bruska s moznosti ver-
tikalniho 1 horizontalniho brousSeni, ktera spliiuje veskeré zadané pozadavky a spolecné s ni
bylo navrhnuto i nékolik pripravka, kterymi konktrétné jsou:

ttikladkova brousici hlava s opérkou brusného pasu,
univerzalni opérny stolek s T drazkou,

uhelnik ke stolku,

sada malych rolen s drzakem,

opémy stolek s vytezy,

linearni magneticka rovinna bruska,

podstavec pasové brusky.

Cely tento projekt byl nakonec realizovan a odzkousen v provozu, kde se potvrdila spravna
funk¢nost celého stroje a jednotlivych pfipravk(. Mensi problém byl zaznamenan pouze u
ptipravku sady malych rolen, kde je pon€kud narocnéjsi vycentrovani pasu, a podstavce
s namontovanou pasovou bruskou, ktery lze v bo¢nim sméru lehce rozkyvat, coz ale nema
zadny negativni vliv na obrabéci procesy.

Timto bylo tedy dosazeno vSech pozadovanych cili a vystupd. Vykresova dokumentace pro
vybrané soucasti a sestavy se nachazi v priloze této bakalarskeé prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
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CAD pocitaCem podporované projektovani

EN Evropska norma

FEPA Federace evropskych vyrobct brusnych prostiedka

HRC tvrdost dle Rockwella

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

o [rad] uhel opasani hnaciho kola

/s [°] uhel ohnuti pasu pres napinaci kladku B

J [°] uhel ohnuti pasu pres vodici kladku D

V4 [-] soucinitel tfeni hlinik / tkanina

V4 [-] konstanta — Ludolfovo cislo

a [-] mocnitel pro kulickova loziska

b [mm] Sitka napinaci kladky

C [N] zakladni dynamicka tinosnost

D [mm] prumér hnaciho kola

dg [mm] prumér napinaci kladky

dp [mm] prumér malé vodici kladky

e [-] konstanta — Eulerovo ¢islo

Fi [N] minimalni sila napnuti pasu (v ochablé vétvi)

F> [N] maximalni sila napnuti pasu (v aktivni vétvi)

Fo [N] sila v brusném pasu na kladce D pfi nominalnim to¢ivém momentu
Fg [N] napinaci sila kladky

Fp [N] radialni sila piisobici na kladku D pfi nominalnim to¢ivém momentu
Fir [N] kriticka sila elektromotoru na obvodu hnaciho kola pro prokluz pasu
Fy [N] obvodova sila na hnacim kole pii nominalnim to¢ivém momentu
Fp [N] napinaci sila plynové pruziny

f [Hz] jmenovita frekvence elektromotoru

finax [Hz] maximalni frekvence nastaveni frekvenéniho ménice

finin [Hz] minimalni frekvence nastaveni frekvenéniho ménice

h [mm] vyska klenuti funkcni plochy vénce femenic

i [-] pocet lozisek v jedné kladce
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k [-] soucCinitel bezpecnosti

Lion [hod] zakladni vypoctovy trvanlivost loziska

M [N'm] kriticky toCivy moment elektromotoru pro prokluz pasu
M, [N'm] nominalni to¢ivy moment elektromotoru

n [min™] jmenovité otacky elektromotoru

np [min™!] otacky vodici kladky D

Mimax [min™'] otacky motoru pifi maximalni fezné rychlosti

Mimin [min™'] otaCky motoru pfi minimalni fezné rychlosti

B [mm] vzdalenost osy napinaci kladky od stfedu otaceni S

rp [mm] vzdalenost osy plynové pruziny od stfedu otaceni S

v [m-s] fezna rychlost brusného pasu

Vimax [m-s] maximalni zvolena fezn rychlost

Vimin [m-s'] minimalni zvolena fezna rychlost

Vn [m-s'] rychlost brusného pasu pii nominalnich otackach elektromotoru
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USPB 00-000 Univerzalni strojni pasova bruska

USPB 04-001 Hnaci kolo
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USPB 08-003 Drzak opérky pasu
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(vykres soucasti)
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