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Abstrakt

V této bakaléské praci je provedena reSerSe a popéSich brousicich strajVv
Gvodu prace jsou uvedeny cile kterych ma liyvppracovani dosazeno.Prace obsahuje
vSeobecny uvod o brouSeni, kde je uvedena defimmeSeni, popis a rozloZeni zrn na
brousicim kototi, parametry brousicich kotély, dosahované geometrick&pnosti,
dosahovana kvalita povrchuipez ¥isky, definice hlavniho a vedlejSiho pohybteané
ponery na nastroji a na obrobkuirouseni. Dale pak obecné rélahi typa brousicich
stroji, prehled a rozéleni vyrobd brousicich stra@j, s odkazy na jejich internetoveé stranky a
s udajem o zemigvodu kazdého vyrobce. Poté se Zame pouze na WjSi brousici stroje a
na jejich rozdleni. U hrotovych brusek je uvedeno jejich réledi a charakteristika, apoby
brouseni a popis kazdéhoiugpbu brouseni ngdhto bruskach a jsou uvedeny také vyrobd
hrotovych brusek s konkrétnimi typy stiolJ kazdého stroje jsou uvedeny jelfegnosti a
technické parametry.U profilovych brusek je uvedgiah charakteristika,vyrobci
profilovych brusek a typythto strofi. U rovinnych brusek je uvedena charakteristika
rovinného brouseni, roZkkni rovinnych brusek, Zigoby brouseni a popis kazdéehdigpbu,
vyrobci €chto brusek a typy jednotlivych stéog jejich rednostmi a technickymi parametry.
Poslednim typem jSich brousicich strajjsou brusky bezhroté. Je uvedena charakterislllk
bezhrotého brouseni, &goby brouseni a popis kazdéhdiggpbu, vyrobci bezhrotych bruse
a typy €chto strofi s jejich popisem a technickymi parametry.U bezhrotbrouSeni jsou
uvedeny i zfisoby oboustranného brousenitkiady vyuZiti tohoto brouSeni. Prace je
zakortena zaerem, kde je uvedeno celkové zhodnoceni v oblastjeybrousicich strdj
prostedky a inovace, které vyrobci pouZivaji ke zkwalitani a ke zvySenitesnosti straj.

Kli ¢ova slova

BrouSeni, Hrotové brusky, Profilové brusky, Rovitmésky, Bezhroté brusky




E U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 6

v BAKALA RSKA PRACE

Abstract

In this bachelor’'s thesis is completioned backgtbuesearch and outside grindipg
machines description.In the introduction of thigdis are shown the aims which will jpbe
reached while elaborating. This thesis includesganntroduction about grinding, where| is
mentioned definition of the grinding, descriptiomdagrit distribution on grinder, parameties
of grinders, reached geometric accuracy, reashe@dce roughnessross section of cuttingp,
definition of the main and alternate movement auttirtg conditions on the tool and on the
workpiece at grinding.Furthermore general panited grinding machines types, view gnd
the parting of the grinding machines producershwhe references to their web sites gnd
with data about country of origin for each of theseducers. After it the thesis focus only|on
outside grinding machines and in their division.centre grinding machines is shown their
division and characterictics, ways of grinding asebscription of each way and there pre
shown producers of centre grinding machines wothceete tips of machines too. In eachH of
this machine are shown its preferences and engmgeeharacteristic. In profile grinding
machines is shown its characteristic, produceggaile grinding machines and tips of th¢se
machines. In surface grinding machines is showrracheristic of surface grinding, the
partition of the surface grinding machines, ways gfinding and description each way,
producers of these grinding machines and tips easate machine with its preferences pnd
engineering characteristic. The last type of théside grinding machines are centrelpss
grinding machines. There is shown characteristicenitreless grinding, ways of grinding gnd
the description each of the way, producers of edéggs grinding machines and tips of these
machines with its description and engineering dattaretic. By the centreless grinding qre
shown even the ways of double disk grinding witl éxamples of utilization this grindi
The work is ended by finish, where is shown oveessessment in the way of grinding
machines development, resources and innovationghvthe producers using to increas|ng
precision of the machines.

Key words

Grinding, Centre grinding machines, Profilendmg machines, Surface grinding
machines, Centreless grinding machines
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Ph.D.
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Uvod

V této bakal&ské praci, je provedena reSerséjsith brousicich strdj Cilem je
vytvoieni vSeobecnéhdaghledu o vijSich brousicich strojich stasné produkce a také o
vyrobcich &chto strofi Je zde uvedeno r@déni , popis a dale jsou uvedenyaspby
brouSeni natthto strojich.

Brousici stroje maji obrovsky vyznam v automobiloyéeteckém a v mnoha dalSic
odwtvich pfimyslu, kde jsou pozadavky na vysokdegnost obrobka kvalitu povrchu.

Z davodu velké konkurence jsou dnes na trhu brousigjestkteré jsou velmi univerzalni a
jsou schopny brousit ¥5i plochy, s pouzitimifidavného zézeni i plochy vnitni a jsou
doplnény mnoha jinymi pistroji a zaizenimi slouzicimi ke zvySenfgsnosti a kvality
obrakeni.

L
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1 Brouseni

Je metoda obr&hi, kde se pouzivaji vyrobni stroje pitskové obraéni s nastroji
geometricky nedefinovanymiitem. Hlavnimi znaky brouseni jsou vysok&zna rychlost
maly piifez odebiranychiiisek a jejich vysoka teplota. Zakladni operaci &kuyg brouseni
pii kterém velky poet zrn brousiciho kot@e, které jsou z technologického hlediska m
tvarow nepravidelné, ubird material. Zrna jsou neprawiglebzloZena na brousicim kotu
Rezné ahly a tvariftu, jsou zavislé na uloZeni zrna v brousicim koitdl.

Prifez tisky je velmi maly, n=0,0001-0,002 nfm Obvodovéa rychlost brousici¢

kotows je vy33i nez rychlost obrobku, nazyvam#ejnou rychlosti. Byva v =10-80 mls
Pri vétSim algru materialu nahrazujeme brouSeni frézovanim ats@aenim [1].

Hlavni je rot&ni fezny pohyb, ktery vykonavd néstroj (brousici koéjouStyk
brousiciho kotote s obrobkem je obvodem nebelem brousiciho kot@e. VedlejSi pohyl
je posuvny, imocary a vykonava ho kil nastroj wi¢i obrobku nebo obrobekivi nastroiji.
Brousi se roténi, rovinné i tvarové plochy [1].

Brousici stroje se pouzivaji tehdy, kdyZ je poZasogesny geometricky tvar (n&p
kruhovitostO <0,2 um) a fesny rozndr obrobku 1 - 3 p. Také se pouzivaji pro zish
vysoké jakosti obrobené plochy (Ra=0,02), kteromi#Eme dosahnout jinym #pobem
obrakEni. Brousenim se daji obr&ibkalené povrchy i materialy jako jsoiesto a sklo [1].

Z hlediska pouZzivanych matetidlkomponent a provedeni konstrukce je mozZng
sowasnosti u brousicich stfojpozorovat dva rozdilné trendy. PrvnimigSeni zaji€ujici
maximalni stabilitu a ff@snost vyroby, tzn. Zdazréni moznosti které bruskam zawji lepsi
vlastnosti nez str@m, které se pouzivaji pro obgald s geometricky definovanyntitem.
Druhym trendem je univerzalita, ktera sniZuje cetraje tzn. snaha diplizeni konstrukce
provedenim frézovacich a soustruznickych &t[a].

Rezné ponéry nastroje a obrobku p¥i brouseni:

© brousiciho kotouce Uhel ¢ela britu
pozitivni negativni

mezera
mezi zuby

Obr. 1Rezné ponary nastroje a obrobkuipbrouseni [1]

é a

ani

"2
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1.1 Rozdleni brousicich stroji:
Tab 1.1 Rozéeni brousicich stréj[2]
Brousici stroje

VnéjSi brusky | Vnitini brusky |Univerzalni | Multifunk éni | Jiné
Hrotové Otvorové Vodorovné Vodorovné Nastrojové
Profilové Svislé Svislé Na ozubeni
Rovinné Dvoukotaie
Bezhroté

1.2 Rozdleni a prehled vyrobai brousicich stroji:
Tab 1.2 Rozéeni a gehled vyrobé brousicich strdj

Nazev vyrobce 7 émé Internetové stranky vyrobce
TOS a.s. Ceské republika | www.tosas.cz

Junker Ceské republika | www.junker-group.com
Kellenberger Svycarsko www.kellenberger.net
Tschudin Svycarsko www.tschudin.info
Studer Némecko www.studer.com
Schaudt Némecko www.schaudt.com

Jung Némecko www.Kk-jung.com

Blohm Némecko www.blohmgmbh.com
Mikrosa Némecko www.mikrosa.com

ELB Némecko www.elb-schliff.de

Peter Wolters Némecko www.peter-wolters.com
Meccanodora Italie www.meccanodora.com
Morara Italie www.morara.it

Glebar USA www.glebar.com
Bhagwansons Indie www.bhagwansons.com

2 VnéjSi brousici stroje

2.1VnéjSi brusky hrotove:

Na hrotovych bruskach se obrabiygi valcove i kuzelové plochy, které se upinaji
skli¢idla, mezi dva hroty, do klestin,fipadré na magnetickou upinaci desku unase
vieteniku. Na hrotovych bruskachigeme brousit Eelni plochy. Pokud pouZzijeme&idavné

do
ciho

zarizeni mizeme obraft i vnitini valcové a kuZelové plochy nebo jiné geometricky

nesymetrické tvary obroliljako jsou nap vaky [1], [2].

Vieteno je neéjastji uloZzeno ve valivych loziskach. Vyjindaé jsou wetena ukladanp

do rota&nich hydrostatickych loZisek. Hrotové brusky jsowobci dodavany s velkyni
moznostmi provedeni brousicicheteniki tak, aby poet, uspdadani a parametry kazdé
vieteniku vyhouly konkrétnim pozadawim zakaznika. ¥eteno se osazujeiznymi typy

ortogonalnich, diagonalnich nebo tandemovych bofelsi weteniki. Ot&eni brousicichy

vietenilki kolem vlastni osy je moZno polohovatieteno je pohamo elektromotorem
pomoci klinovychfemeni. Pfisuv brousicich #eteniki je ruini nebo hydraulicky.UnaSe

ho

1
Ve

Cl

vieteniky jsou uloZeny ve valivych loziskach [1],.[2]




E U Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 13

v BAKALA RSKA PRACE

Konik je mozZno rané prestavovat. Ve &tSingé pripadi ma konik neotény hrot. V
koniku je centricky upnuté pinola, ktera je vysawuw@éné nebo hydraulicky [1].
LoZze mohou byt vyramy z odlitki ze Sedé litiny, ktera ma dobré tlumeni a stabiMohou
také byt ze Zulového monobloku. Pro snizeni temdirgeformaci, se vyrép i loze lité z
mineralni litiny. K gisluSenstvi pét operky, drzaky diamantu pro orovnavani brousigiho
kotowe, snimd&e piméru obrobku Bhem brouSeni atd. Hrotové brusky se pouzivaji
v kusové a malosériove vyroipl], [2].

Z hlediska konstrukcedtime hrotové brusky na dwzakladni skupiny:
1y Hrotové brusky s posuvnym stolem

2) Hrotové brusky s posuvnynfetenikem

Obr. 2.1 Hrotova bruska [3] Obr. 2.2 Hrotova bragg]

Legenda: }-UnaSeci ketenik 2- Obrobek 3-Brousici kotot 4-Stil 5-Brousici wetenik
¢-Konik

1y Hrotoveé brusky s posuvnym stolem:

Stal pii brouSeni vykonavaipmocary vratny pohyb. Tento pohyb je pracovni posuy.
Brousici ¥etenik spolu s brousicim kot@mm vykonavaji fisuv k obrobku. Na pravém kong
stolu je umisin pohyblivy konik, ktery se pouziva pro upinapira unaseni obrobku. Na
levém konci je umigh unaseci tetenik[1].

2) Hrotové brusky s posuvnym ¥etenikem:

Obrobek je upnut na pevném stole mezi hrotem uftéSeteteniku a hrotem koniku
kde se pouze otg ale podéla nepohybuje. Brousiciigtenik se pohybuje podéla
vykonava i pisuv snérem k obrobku. Pouzivaji se na brouseni rmSich sowdasti[1].
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2.1.1 Zpasoby brousSeni na hrotovych bruskach:

1Podélné:

a) jemné b) ébove

e O
=
—_—_—
Obr. 2.3 Podélné jemné brouSeni [1] Obr. 2.4 Podélnédibvé brouseni[l
2)Zapichovaci:
a) jednim kotaiem b)celem

iy

Q |

J $ / /) ’

-1

ﬁhj@@ K =

Obr. 2.5 Zapichovaci brouseni jednim Obr. 2.6 Zapichovaci brouSeéaiem
kota@em [1] kotate [1]
c) vice kotoui

10 /J
“J. 11 1o

Obr. 2.7 ZapichovdarouSeni vice kot@u[1]

2.1.2Hrotové brusky pro brouseni kuZeli:

UnéaSeci tetenik je mozné natét a to az o Uhel = 90° . Podélnym posuvem se br
kuzZelové i¢elni plochy na obrobcich, které jsou upnuty vecgié. Brousici vetenik je
moZné natéet o Uhel maximakhi = 60°. Takto se brousi kuZelové plochy zapichawaci
zpasobem[1].

DUSH
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2.1.3 Vyrobci hrotovych brusek:

2.1.3.1 Firma Kellenberger:

Svycarska firma Kellenberger byla zaloZzena v rd@¥71a zanfuje se na vyrobu a
vyvoj hydraulicky a numerickyizenych, velmi pesnych brousicich stifojFirma nabizi 28
variant osazeniietena rozdilnymi typy brousicichieteniki[2], [4].

Hrotova bruska Kel-Varia

Stroj s hydrostatickym vedenim vSech lingaqmmosuvnych os a s hydrostaticky
uloZzenim vetena. Diky vybornému odi@éni rdmu stroje a sdéasti, na kterych vznika teplo
vibrace je na této brusce extremiggnost obrami[4], [12].

I HARDINRE
1 2
! .t_f E IiIPERL

I 4
KELLENBERGER

Obr. H&otova bruska Kel Varia [4]
2.1.3.2 Firma Studer

Firma Studer je émecka firma, ktera byla zaloZzena roku 1912. Firndapobgéky ve
Svycarsku, Francii, USA atd. Vyrabi hrotové, unaéni i vnitni brusky. VSechny brusk
které firma vyrabi, maji loZe s z polymerbetonuritiem S103. Granitan S103 ma
6x-8x lepSi tlumici schopnosti nez litina. To umoig ziskat lepsi kvalitu brouSeni p
vysSich rychlostech. Také chemicka odolnost Grani@103 proti chladici kapaéira
mycim prostedkiim je velmi dobra. V kontaktu grhito kapalinami nehrozi zadné riziko
koroze nebo mechanického poskozeni. VSechna kieaéni u linearnich os jsou obloze
Granitanem S200. Vedeni jégsre uspdadané, takze odchylka rovnosti je =2,5mm
na 650 mm délky. Toto vedeni nevyzadujed&nadnou udrzbu[5], [12].
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Obr. 2.10 LoZe z granitanu a vedeni linearokiil2]

Hrotova bruska Studer S40

Tato bruska ma Siroké upl&m ve vSech strojirenskych aoftvich. Pouziva s
napiklad pro naréné obrabni forem, pro brouSeni zawitatd. Pouziva sefpvelkosériové
vyrobé. Otaina hlava mize mit az 4 brousici kotde. Vzdalenost hrétje p =1000-1600mm
vySka hrot h =175-225mm. LoZe z granitanu [5].

D




Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 17

il
1L 1)

BAKALA RSKA PRACE

Obr. 2 Hiotova bruska Studer S40 [5]
Hrotova Bruska Studer S12

MenSi hrotovéa bruska, ktera je velniiepna a velmi dynamicka. U této brusky je
patentované magnetickygoepnuté hydrostatické vedeni v obou linearnicbhosa
Nedochézi zde ke styku kovu s kovem a tikeme dosdhnout posunu osy a to po krocig

k=10nm .Maximalni rychlost je \=30m/min. Vzdalenost hrt
p=150mm a vySka hristh = 175mm[5], [12].

Obr. 2.12 Magnetickggepnuté hydrostatické vedeni [12]




Ustav vyrobnich strdj systéni a robotiky

Str. 18

il
1L 1)

BAKALA RSKA PRACE

Obrl2 Hrotova bruska Studer S12 [5]

2.1.3.3 Firma TOS a.s
Ceska firma, ktera byla zalozena uz roku 1852. Fidodava soustruhy a brusky Ho
celého swta. Brusky vyrabi hrotové nebo bezhroté [3].

Hrotova bruska TOS BUB 50 B Profi:

Bruska pro brouseni v automatickych cyklech, aigeme brousit i né. Stroj pro
brouSeni vyjSich rot&nich ploch a kuzZelovych plochfigoouZziti giidavného zézeni i pro
brouseni vnitnich rot&nich a kuzZelovych ploch. Obrobky se upinaji mezotyirna
magnetickou upinaci desku unasecibeteniku, do klestin nebo letmo do sidia. Okézny
pramér je d=500mm. Vzdalenost hiotp=1000-3000mm. Hmotnost obrobku upnutgho
v hrotech niZze byt aZz 500kg, pokud je obrobek upnut v hroteahpakach muze mit ?f
m=700kg. Bruska BUC 85 C Profitrhe brousit obrobelkétky az m=3000kg pokud je upnut

v hrotech, a pokud v hrotech agogach az m=4000kg [3].

Obr. 2 Hotova bruska TOS BUB 50 B Pro [3]
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2.2 VréjSi brusky profilové:

Profilové brusky jsou zvlastnim druhem rovinnychhetovych brusek. BrouSepi

tvarovych souasti se z tvodu velkych finatinich naklad a dlouhych obrakeich ¢asi pro
ostatni brusky, vyrabi pouze na profilovych brusk&erofilové brusky jsou specializoval
stroje pro jeden typ obrobik Profilové brusky se pouZzivaji pro brouSeni geoitiet
slozitych tvarovych saiasti jako jsou ndp vaikové Hidele, klikové Hidele, zavity
pohybovych Sroulbb a ozubenych kol. Déle se tyto stroje ufpgit u vyroby profilovych
nastrop nag. tvarové vyngnitelné destiky, vicel¥ité stupovité destiky, tvarové vrtaky
kotouwtové tvaroveé nastroje atd. Ramichto strofi jsou ve tvaru pismene T, které m
vysokou tuhost. Je zde i velmi dobrdspupnost obrobku. Jsou vybaveny videteniky[2],

[71

Obr. 2.15 BrouSeni klikovértuele [2]

2.2.1 Vyrobci profilovych brusek:

Firma JUNG:

Némeckd firma JUNG je jednim Zgqunich vyrobgé profilovych rovinnych bruseH.

v v A,

Vyrobky této firmy vykazuji nejvyssitidu kvality v @esném tvarovém brouseni. @tsiny
typt brusek JUNG je dodavan CNdzeny orovnavacifistroj PA37K. Je to 4-0Sovyfistroj
s primym pohonem os. Je zde specialni fiasa kterém je Sest tvarovacich diangant
Tento fFistroj zarduje maximalni pesnost pozadovaného tvaru [6], [7].

Profilova rovinna bruska JUNG 630

Tato bruska mé& velmi velkou tuhosti@gnost mechanickyadlésti. Je také vybavens
orovnavacim fistrojem PA 37K. Pouziva se rfapro brouseni forem pro w#tovani plasi
nebo pro brouSeni drézdkosuvny stl vykonava pohyb v horizontélni ose X gqmé ose Z
Brousici kotot se posouva kolmo do z&h v ose. Horizontalni osa Xirhe byt pohaéna
dvéma zpisoby, hydraulickyi motoricky. Pro hrubovani, kde nejsou pozZzadavkpiesnost

a kvalitu povrchu, se pouziva pohon hydraulickyo Pnalou drsnost a vysokou kvalitu

povrchu se pouziva motoricky pohon. Pracovni progiboto stroje je S=600x250mm.
testovani této bruskyiimo u zakaznika, kde brousila bruska 6 hodin rozdiésti formy,
bylo zjiS€no, Ze pesnost obrami je 0,00lmm, row¥ rovinnost o a pravouhlos
[0=0,001mm. Kvalita povrchu Ra =0,02 [6], [7].

aji

PO

|
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Obr. 2.16 Profilova rovinna bruska JUNG 630 [6]

2.3 VréjSi brusky rovinne:

Rovinné brusky se pouzivaji na brougewinnych nebo tvarovych ploch napozi,
piicnikia, stojari a dalSich obrohk Obrobky upiname na magnetické upinaci desl
rozmerngjSi sowkasti na gil pomoci upinek. Rovinné bruskyuieme rozdlit na brusky
s pohyblivym stolem nebo na brusky s pohyblivymusioim wetenikem. Dale jedime viz

tab. 2.3 [1], [2].

2.3.1 Rozdleni rovinnych brusek

Tab 2.3 Rozdeni rovinnych brusek [1]

Rovinné brusky

Brusky obrab éjici
obvodem brousiciho kotou ¢ée

Brusky obrab éjici
¢elem brousiciho kotou ¢ée

Vodorovné

Vodorovné

Svislé

Svislé

Jednostojanové

Jednostojanové

Portalové

Portalové

(y a
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Obr. 2.18 Rovinna bruska
s pohyblivym stolem [6]

Obr. 2.17 Rovinna bruska
s pohyblivym stolem [6]

e T e
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Obr. 2.19
Obvodové éelni brouseni [2]

RS |

0Br20
Celni brouseni [2]

2.3.1.1 Rovinné brusky obralsjici obvodem brousiciho kotoue:

1, Jednostojanove:

a) S vodorovnou osou rotace a vratnym pohybem stolu:

by S univerzalnim brousicinretenikem a vratnym pohybem stolu
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Obr. 2.21 Jednostojanova Obr. 2.22 Jednostojanova
rovinna bruska s vodorovnou rovinna bruska s univerzalnim
0sou rotace a vratnym brousicintetenikem a
pohybem stolu [8] vratnym pohybem stolu [8]

c) S ot@&nym stolem

Obr. 2.23 br02.24 OPr25

S horizontalnim 1Buerzalnim S pevnyiicpikem
wetenikem [8] retenikem [8] horizélnim

vietenikem [8]
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Obr. 2.25 rOb.26 Obr. 2.27

S pevnym fiénikem, S pevnyniignikem S pevnyniipnikem a
vykyvnou hlavici a a viésobnym vertikalni hlavou [8]
vertikalnim vetenikem [8] igtenikem [8]

2) Portalove:

Obr. 2.25 Obr. 2.29
S horizontalnimetenikem [8] S univerzalnifetenikem [8]

Obr. 2.30
Siestavitelnym gicnikem a univerzalnim a horizontélnirfetenikem [8]
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2.3.1.2 Rovinné brusky obralsjici ¢elem brousiciho kotoue:

1

1\ 2 \

~y r“ ‘ 3 =T

- > i &l ‘ 1

3 EE ) —

1 C-a )
pina=r =
B e g

4

| | |

Obr. 2.31 OBr32
Bruska s vertikalninfetenikem Bruska s vefitika vietenikem
a podélnym posuvnym stolem [1] a otaym stolem [1]

Legenda:)* Brousici vetenik, 2— Brousici kotod, 3) — Obrobek, #-—- Stil

2.3.2 Zpasoby brouseni na rovinnych bruskéach:

1y Celni :
obrakEné plochy. Welniho brouseni je nizsi vykonnost [1].
sl 1

qum;f”#

™
™

AL
= Jﬁﬁﬁ =

OBr33Celni brouseni [1]
Legenda-1Brousici kotod, 2 — Obrobek, 3— Stil

”f’f’

Timto zpisobem se brousi obrobky, které maji vysoké pozadaakkvalitu i fesnost]
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2)Obvodové jemné (vratné):

1

Pfi obvodovém jemném brouSeni probihad vice pracovrddhihi. Obrobek sé
pohybuje vysokou rychlosti (az,#30m/min). Brusny kotatije dofezu posouvan postug

po velice malych fisuvech s=0,05-0,006mm. Vyhoda tohotaisggbu brouseni spiva v
malém tepelném zatiZzeni obrobku. Nevyhody jsou maly a vznik rdzu v okamziku, kdy
brousici kotod vstupuje do zabu [1]. 1

7
N/
AN

- : =N

Obr. 2.3bvodové jemné brouseni [1]
Legendg:-ABrousici kotod, 2) — Obrobek, 3- Stil
3)Obvodové (ukErove):
Obrobek je obroben obvyklgéhem jednoho nebo dvou pracovnich zdvitubsr
materialu je @ hrubovani pblizné r =0,5mm, pi dokortovani giblizné¢ r =0,05mm.
Velikost posuvu je s=30-300m/min. Tepelné a media@ninamahani je vysSi nez

predchoziho zssobu. Kvili vétsSi zalkrové ploSe brousiciho kotéel je poteba delSi pracovr
zdvih. U obvodového (@nového) zfisobu brouseni je paime vysoka vykonnost [1].

1

2

.,-*'"'/3

NV
S,

- i

—_—

Obr. 2.35v@doveé (ubrové) brouseni [1]

Legenda:=-1Brousici kotod, 2 — Obrobek, 3— Stil
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2.3.3 Vyrobci rovinnych brusek:

2.3.3.1 Firma: ELB

Firma ma pobéky v Némecku ,USA a ve Francii. Firma vyrabi stroje s \kso
piesnosti. Vyrabi rovinné brusky, jedrielové brusky, profilové a vriii brusky. Portalové
brusky pro velké rozgry obrobki. LoZe gchto strofi jsou vyralgny z mikrogranitanu.
Mikrogranitan je material s vysokou teplotni stabil a vynikajici tlumici schopnosti, coz
znamena, Ze fiteme vyuzivat strojipvysokém vykonu a tim ziskat obrobky velmi vysokg
kvality za podstathmensi strojnéasy [9].

\1"Al

Rovinna bruska ELB Perfekt BD:

Vysoce pesna bruska, kterA ma loZe z mikrogranitanu. Vedenbu’ pokryto

syntetickym materialem, ktery sniZzujgeni na minimum, nebo hydrostatickym materialgm.

Délka brouseni je v rozmezi 1=600-2000mnik&ibrouseni b=600-750mm a vyska
0=400-600mm [9].

Obr. 2.36Rovinna brusk& LB Perfekt BD [10]
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2.3.3.2 Firma:Peter Wolters GmbH

Némecka firma Peter Wolters byla zaloZzena jiz roki4l8Je jednim zipdnich
swtovych firem, které vyrabi stroje pro brouSeni, oadni a vSechny dokeéavaci
operace[10].

Rovinna oboustranna bruska Peter Wolters DDG 450

Stroj dosahuje vynikajicich hodnot v kvalipovrchu, rovinnosti, rovna@inosti a
v toleranci tlousky st€ny. Je nenakmy na misto kuli svym malym rozndram. Paimer

brousiciho kotote azd, =457mm. Sika brousiciho kotaie je b, =80mm.Posuv brusnéhp

kotouwte s=0,001-0,2mnPPracovni prostor stroje je | x b=1400x1800 mm][10].

Obr. 2.37 Rovinna oboustranna bruska Peter Wd®& 450 [10]

2.4 VVréjSi brusky bezhrote:

Timto zfisobem se provadi brouSenigjdich valcovych, tvarovych a kuzelovych plog

Mohou se brousit i plochy viiti. Obrobek se ota mezi brousicim a podavacim kotem.
Zespoda je obrobek podep podgrnou listou. Lista je sklafma o Uhelp =30° - 45° . Feni
mezi obrobkem a podavacim kotem musi byt vetSi neZz obvodova sila mezi brus
kotoutem a obrobkem, a to proto, aby byl obrobek undBenziva se tam, kde jde jerkzAt
upnout obrobek .Velkou vyhodou je, Ze obrobek marhahan na krut a ani na ohyb jg
nag. na hrotovych bruskach. Nemusime pouZzivat upinasfedici dilky, brousicicas je

kratSi o upinani afpautomatizovaném podavani obrdbédpada i€as pro podavani. Velnp

dobré je zachycenieznych sil, které se zachycuji z obrobku na podakatmw, ktery je
piresré naproti brousicimu kot@u VyuzZiva se zde velkych vykdn Nékteré brusky moho
sowasre brousit i orovnavat kotau Pouziva se ve velkosériové i malosériove vgrakhladi
se olejem nebo v emulzi. Rozeznavame dva zaklgggiliezhrotého brouseni a to brou§
priachozi a zapichovaci [1], [2].

nym

1ko

)

eni
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Obr32 Bezhroté brouseni [1]

Legenda: j- Brousici kotot 2)— Podavaci kotau3) —Obrobek

2.4.1 Zpasoby bezhrotého brouseni

1, Prichozi brouseni

Pri prachozim brouSeni obrobek souvisle projizdi mezi paddn a brousicin
kotoutem. Brousi se jeden stéjuelky primér a stejny tvar obrobku. Podavaci katdawyva
neiastji sklonén o Uhel y =1,5°- 3,5°, coz zmobuje pohyb obrobku. Pokud
automatizované podavani a vykladani obrobku, olygmochazeji strojem bezigstani
Timto zpisobem se brousi napisty, itidele atd [1], [11].

Obr. 2.39 PRichozi bezhroté brouseni [11]
Legenda: j- Brousici kotot 2)— Obrobek 3- Podavaci kotau
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2) Zapichovaci brouseni

Pri tomto zpisobu brouSeni méa brousici podavaci kétopodgrna lista stejny tvay
jako obrobek tzv. negativni profil obrobku. TaktdZeme brousit vSechnyipnéry obrobku
najednou. PozZadovanou polohu obrobku ?aj& axialni doraz. Zapichovaci brouSeni| se
pouziva pedevsSim ve velkosériové vyrébprotoze jsou zde velké naklady na orovnapi a
vyménu obou kototti a vymtnu podgrné listy. Cas pro tuto vymnu se da snizft
automatizovanou vysmou obou koto&ii a pouZzitim hydraulického upinani paédpe listy[1],
[11].

1. 2 3 4
Obr. 2.40apichovaci bezhroté brouSeni [11]

Legenda: y* Podavaci kotau2 — Obrobek $3- Podgrna liSta 4— Brousici kotod
2.4.2 Vyrobci bezhrotych brusek:
2.4.2.1 Firma: Junker

Skupina Junker sdruZuje vice firem. Ma vyrobni Zive Némecku i vCR. Firma m§
patentovany zjsob brouseni QUICKPOINT. Je to vysoce flexibilnpraduktivni metodg
brouSeni. Podstata QUICKPOINT sja v bodovém kontaktu mezi brousicim katenn a
obrobkem. Brousici kot@uje Siroky jen malo milimefr. Osa brousiciho kotoa je
nakloréna vzhledem k ose obrobku, tim vznikne odésti, diky muz se pimkovy kontakt
stane bodovym. Tim se minimalizujezna sila a Zeme snadno brousit Stihlé &ekké
obrobky. Je mozno obrétplochy jako jsou zavity, radiusi, kuzelgla, zapichy, drazky at
na obou stranach obrobkRezné rychlost je az y=140m/s. Mizeme brousit i netraghi
materialy jako nap titan nebo keramika [11].

==
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Smér brouseni

-

Brougeni radiust

Brougeni T ,
Luzeld Brouseni + = Bodovy kontakt
priméri
Ll_ WL PARINY

_ A - !
Broudeni A Brouieni drazek Brouieni 8 Broueni el
osazeni a zapichi ' zavitil

Obr. 2.41 Techrgyobrouseni QUICKPOINT [11]

Firma pouziva také technologii oboustranného bmoud& tomto zpisobu obraéni
je obrobek obruSovan na jeho&&ich rovnolznych stranach soéasré dvéma svislymif
brousicimi kotodi. Uspaadani brousicich kot je takové, Ze obrobek je na poZzadovhny
rozmér obrouSen az na konci brusného pasma. Hmotnosibbbrnema zadny vliv na
vysledek brouseni, protozZe je veden kolmo mezidioimi kotowi. Stroj je schopen broudit
ve ftech technologickych variantach a to totn, linearnim pichozim a osciknim
zpasobem [11].

1) Rotaéni brouSeni

Je metoda, ktera je velntiepna a ma vysoky vykon. U rétdaho zgisobu jsou obrobky
umisgény na roténim podavai. Brousi se nap vaky, ojnice, Elesa lozisek, brzdow
desttky, rotorové plechy atd [11].

(D~
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Obr. 2.42 Roténi oboustranné brouseni [11]
Legenda: j—- Brousici kotote 3 — Rota&ni podavéa 3)— Obrobky

2) Linearni priachozi brouseni

Je velmi vykonnd metoda, ktera se pouzividpvSim pro brouSeni rota
symetrickych obrobk jako jsou krouzky valivych loZisek, lamely spojeid. Obrobek
linearreé prochazi mezi dtma brousicimi kototi a dwma Sikmymi vodicimi liStami. Pohy
obrobku zajiguje linearni podava[11].

OBr43 Linearni pirchozi brouSeni [11]

Legenda-1Brousici kotote 3 — Vodici liSty 3— Obrobky
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3) Oscilani brouseni

Pouziva se pro tvaréslozité obrobky s tdsem materialu az do r =5 mm rfapjnice
a rmizné vykovky a odlitky. Podavakmitd mezi d¢ma brousicimi kotati a ty sodasré

provadi zapichovaci brouseni [12].

Obr. 2.44 Oscileni oboustranné brouseni [11]
Legenda: j- Brousici kotote 3 — Obrobky 3— Podava

Bezhrota bruska firmy Junker JUPITER 500

Pouziva se pro velkosériovou i malosériovou vyrolsa podavaciho kotoe,
obrobku a brousiciho kotde leZi na vzestupné&imce. Toto zartuje, Ze podavaci kotou
lépe roztdi obrobek, dive nez dojde ke kontaktu s brousicim kétu. Loze jsou Sikin
nakloreny, diky tomu se obrus Iépe dostava ven z pracovpibstoru. Tento stroj umtidje
jak prichozi, tak zapichovaci brouSeni. Maximalitk&ibrousiciho kotaie je b, =500mm|

[11].

Obr. 2.45 Bezhroté bruska Jupiter 500 [11]
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Bezhrota bruska firmy Junker Saturn

Stroj Saturn pouziva technologii oboustranného $eau Stroj je schopen brousit e
vSech tech technologickych variantach a to twtin, linearnim pichozim a osciknim
zpusobem. Pouziva se pro velké i malé série vyitobkyhodou je velmi vysoky vykor
snadné upinani malych obrdb# jednoducha vy#ma brousicich kotati. Maximalni paimér
obrobku i rotacnim brouSenib =200mm, pi linearnim b, =320mm. Pi#mér brousicihag

kotowe mize byt azb, =660mm [11].

Obr. 2.45 Oboustranna bezhrota bruska Saturn fiumgker [11]

2.4.2.2 Firma: Bhagwansons

Indicka firma, ktera byla zaloZena roku 1964. Jeettomovany vyrobce a dodavagel
brusek s vysokou ipsnosti. Firma dodava brusky do celéhétavBrusky této firmy s
pouzivaji v leteckém pmyslu, automobilovém pmyslu a v mnoha dalSich agvich
strojirenstvi [13].
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Bezhrota bruska Bhagwansons HCG 250

Tato bruska umaitlje pfichozi i zapichovaci Ziob brouSeni. Je to velmigsny
stroj. Brousici a podavaci kotbysou uloZeny ve velice fpsnych hydrodynamickyqg
loZiskach. Vyngna brousiciho kotae je rychla a snadn&ezné rychlost brousiciho kot
je maximalg v, =33m/s. Maximalni @dmeér obrobku je b= 250 mm. Uhel sklon

podavaciho kotate az doy = 6° [13].

Obr. 2.46 Bezlarbtuska Bhagwansons HCG 250 [13]

Legenda: j.- Brousici kotodi 2 — Podavaci kotau
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Zavér

Brouseni je veliceidezita dokoovaci operace, ktera klade vysoké naroky na
geometrickou fesnost, na drsnost povrchu a v poslednédaké na dosaZzeni co nejmensiho
vnitiniho pnuti, které vznika po brouseni. Vyrobci bioich strofi se snazi spbvat tyto
pozadavky v nejvySSi moznéimjjednim z dvodi je také velky rozvoj technologii jako je
soustruzeni nebo frézovani, kterégeito vlastnostmi fiblizuji brouseni a tudiz obava
vyrobai z konkurence a z vyitavani brousicich strdjz trhu. Dale vyrobci dodavaji ke svym
strojam razné gisluSenstvi a Z&eni, které zvySuji univerzalitu a jsou tim padem
atraktivrejSi pro zakaznika, protoZze mu umoj obratEt obrobky rychleji a kvalit§i.

Ténet kazda hrotova bruska méigavné z&izeni pro brouSeni vititich rot&nich ploch,
vieteno ¥tSinou byva osazeno vice brousicifeteniky atd. Mezi dalSiifsluSenstvi pat
orovnavaci fistroje, snimée brousenych imeéra atd. Vyrobci také &nuji velkou pozornost
a velké finagni prostedky na vyzkum a vyvoj novych technologii a na pglenicasti stroj.
Vysledkem je naip: technologie brouseni Quickpoint, magnetickgdepnuté hydrostatickée
vedeni a dalSi novinky a inovace v oblasti brogkisirofi. Brousici stroje jsou a budou i d
budoucna velicetdeZité pro strojirenstvi a pro strojirenskou vyrobu
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Seznam pouzitych zkratek a symbda

Zkratka/Symbol| Jednotka | Popis
Ra [-] Drsnost povrchu
b [mm] | Sifka broudeni
by [mm] Sitka brousiciho kotouge
br [mm] Maximalni pramér obrobku
d [mm] Obézny pramér
dK [mm] Primér brousiciho kotouce
h [mm] VySka hrotd
Posun po ose y u magneticky pfedepnutého
Kk [nm] hydrostatického vedeni
I [mm] Délka brouSeni
m [kg] Hmotnost obrobku
n [mm] Prurez trisky
0 [mm] VySka brouseni
p [mm] Vzdalenost hrott
r [mm] |Ubér materialu
s [mm] Prisuv brusného kotouce
Vi [ m/min ] | Rychlost obrobku pfi rovinném brouseni
Vi [m/s] Rezna (obvodova) rychlost brousiciho kotouge
Vy [ m/min] | Maximalni rychlost vedeni
0) [um ] Kruhovitost
O [mm] Rovinnost
[l [mm] Pravouhlost
a [°] Uhel hibetu
B [°] Uhel bFitu
Y [°] Uhel gela
) [°] Uhel nato&eni unaseciho vieteniku
A [°] Uhel nato&eni brousiciho vieteniku
(0) [°] Uhel sklonu listy u bezhrotych brusek
1 [°] Uhel sklonu podavaciho kotouge




