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Poloautomatické zarizeni na brouseni brusli

Anotace

Pohyb po ledové ploSe bruslafi umoziuji brusle, pfi¢emZ spravné nabrouseni brusli
ovliviiuje to, jak bezpecn€ a pohodlné¢ se bruslat po ledu pohybuje. Bakaldtrskd préace se
zam¢fuje na navrh konstrukéniho feSeni poloautomatického zafizeni urceného
k brouseni brusli. Préace je rozd¢€lena na teoretickou a navrhovou ¢ést. V teoretické Casti
prace, kterd je zamétena predevSim na problematiku brouseni brusli ur¢enych na ledni
hokej, jsou shrnuté zdkladni informace o brusleni, bruslich, brouseni a noZich na brusle.
Dile byla v teoretické Cdsti provedena reSerSe urCitych vybranych zafizeni urcenych
k brouseni brusli. Navrhova ¢ast prace se zabyva ndvrhem konstrukéniho feSeni
tomatického =zafizeni, na kterém bude mozné brousit brusle rGznymi typy
v soucasnosti pouZivanych kotouct. Model konstrukéniho ndvrhu zatfizeni je vytvofen

v softwaru Creo Parametric.

Klicova slova

brusle, niiZ, brouseni brusli, brousici zafizeni, brusny kotouc, ledni hoke;j



Semi-automatic skate grinding machine

Annotation

Skates allow the skater to move on the ice, and the correct sharpening of the skates
fects how safely and comfortably the skater moves on the ice. The bachelor thesis
ses on the design of a semi-automatic machine for grinding skates. The thesis is divided
into theoretical and design part. In the theoretical part of the thesis, which focuses
marily on the problem of grinding ice skates intended for ice hockey, basic information
about skating, skates, and grinding skate knives is summarized. Furthermore, in the
oretical part, research on certain selected equipment intended for grinding skates was
carried out. The design part of the thesis deals with the design of
a semi-automatic device, that can grind skates with different types of currently used

cs. The design model of the device is created in Creo Parametric software.
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skates, blade, grinding skates, grinding machine, grinding wheel, ice hockey
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Seznam symbolu a zkratek

Symbol Vyznam

/zkratka

a vzdélenost od t&€Zist&

Ap prufez tiisky

a. pracovni zabér

b poloha od t€Zist€ ve sméru posuvu

bp Sitka aktivni ¢dsti brousiciho kotouce

BFD Blademaster Form Dressing

BLDC brushless DC electric motor

bym Sitka mezikruZi upinaci piiruby

c rozte¢ voziku (kolejnic)

Co statick4 dnosnost

Cayn dynamickd tinosnost

d rozte¢ vozikll ve sméru posuvu

D prumér kotouce

Dy prumeér diamantového kotouce

Dyp vné&jsi primér upinaci piiruby diamantového kotouce
Dapmin minimalni vnéj$i pramér upinaci pfiruby diamantového kotouce
DLC diamont like carbon

Dy prumeér keramického kotouce

Dimin minimalni primér keramického kotouce

Dy, vngj$i pramér upinaci ptiruby keramického kotouce
Dipmin minimalni vnéj$i pramér upinaci piiruby keramického kotouce
E tloustka piiruby

FBV Flat Bottom V

F. fezna slozka sily

Fum pohybova sila

F, pasivni slozka sily

f, statickd konstrukéni bezpe¢nost

Fs sila télesa ptisobici na vozik

Ft hloubka skladu méchu

g gravitacni zrychlen{

heq ekvivalentni tloustka brouSeni

1P ingress protection
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g
Ngn
Ngmax

Ndmin

mérnd feznd sila

vzdélenost zdroje sily od voziki
maximdlni délka mé&chu

minimdlni délka méchu

hmotnost télesa

hmotnost sady voziki

pocet skladi méchu

otacky diamantového kotouce

otacky motoru

maximdlni doporucené otdcky diamantového kotouce
minimalni doporucené otacky diamantového kotouce
otacky keramického kotouce

zatiZeni voziku 1

zatiZeni voziku 2

zatiZzeni voziku 3

zatiZeni voziku 4

vysledné pohybové zatiZeni

vysledné statické zatizeni
polyvinylchlorid

rocker

radius of hollow

minimdln{ délka jednoho skladu ve sloZzeném stavu
tloust’ka kryci tkaniny

tloustka PVC ramecku

feznd rychlost

fezna rychlost diamantového kotouce
fezna rychlost keramického kotouce
maximalni doporucend fezné rychlost
minimdlni doporucend feznd rychlost
rychlost posuvu obrobku

axidlni rychlost posuvu kotouce
radidlni rychlost posuvu kotouce
zatiZeni od hmotnosti

zatiZzeni od hmotnosti vozika

13

[MPa]
[m]
[mm]
[mm]
(ke]
(ke]



Uvod

Brusleni po ledové plose je aktivitou, kterou mtze vykondvat nejen pokrocily brus-
lat, ale i zac¢ateCnik, brusleni je soucdsti profesiondlnich i rekreacnich sportd, mezi které
patii krasobrusleni, rychlobrusleni a ledni hokej. Pohyb po ledové ploSe bruslafi umoz-
nuji brusle, jejichz konstrukce se 1i8i dle druhu sportu a aktivity, ke které jsou brusle

urceny.

Aby mohlo byt brusleni uzivané plnymi dousky, je dilezité mit vhodné nabrousené
brusle. Spravné nabrouseni brusli ovliviiuje to, jak bezpecné a pohodIné se €loveék na
ledu pohybuje. Pokud brusle nejsou nabrousené nebo jsou nabrousené Spatné, pak kro-

m¢ toho, zZe po led€ neklouzZou spravné, muze dojit i zbyte¢né k drazu.

Brusle by se mély kontrolovat pfed kazdym vstupem na ledovou plochu a v pfipadg,
Ze nejsou spravné naostiené, mélo by dojit k jejich nabrouSeni. Je rozdil mezi tim, zda
jde o profesiondlniho hokejistu, poloprofesiondla nebo amatéra. Profesiondlni hokejista
ma kolem sebe realizacni tym, ktery se stard mimo jiné i o brouseni jeho brusli. Neni
neobvyklé, Ze brouSeni brusli probihd i mezi jednotlivymi tfetinami v zdpase. Profesio-
nal nemusi fesit ani otdzku finan¢ni. Naopak amatérskému hokejistovi, ktery se po le-
dové ploSe pohybuje jednou, dvakrat za mésic, je doporuovano nechat si nabrousit
brusle miniméln¢ jednou za mésic. V obchodech s hokejovym zbozim, na zimnich sta-
dionech casto funguji brusi¢i se specidlnimi bruskami, které jsou urcené k brouSeni
brusli. Tito brusifi pak zdjemci za finan¢ni tplatu brusle nabrousi. Své brusky uréené

k brouseni brusli maji n¢ktefi i ve svych sklepech nebo garazich.

Ja sam, ktery jsem aktivnim hokejistou v souc¢asné dob¢ hrajicim krajsky piebor za
HC Varnsdorf a béhem hokejové sezény jsem na led¢ tfikrat tydné nebo i Castéji, musim
k brouSeni brusli brusite vyhledat ¢asto dvakrat, tfikrdt do mésice. Proto bylo téma spo-
jené s hokejem pii vybéru tématu bakaldiské prace prvni volbou. V dobé psani této pra-
ce nebyla k dispozici odbornd literatura shrnujici problematiku brouSeni brusli, proto
mym osobnim cilem bylo vytvofit prici, kterd bude uzitecna pro vSechny, ktefi budou
chtit pochopit téma brouseni brusli, a navrhnout konstrukci zatizeni, ktera bude inspiro-

vat vyrobce pfi vyvoji novych zafizeni.
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1 Teoreticka cast

s w7z

Teoretickd ¢ast této bakalafska price je zamétfena predevsim na problematiku brou-

Seni brusli urenych na ledni hoke;j.

1.1 Brusleni

111 Historie

Brusleni slouZilo historicky jako zplisob dopravy v severni Evropé, kde byly dlouhé
zimy a bylo potfeba si usnadnit pohyb po povrchu pokrytého ledem. Prvni zminky
o brusleni a prvnich bruslich pochézi ptfiblizné z roku 3000 pt. n. 1., kdy se jako skluzna
¢ast (ndz - runner) vyuzivaly zvifeci kosti, které se pfivazovaly ke spodni Casti bot po-
moci koZenych feminkti. Kolem roku 1400 n. l. se zacinaji pouZivat prvni kovové
skluzné ¢asti, pripevnéné na dreveéné brusle. Priblizné od roku 1500 n. 1. se zacaly obje-
vovat brusle s nabrousenym bfitem, které umoznily pohyb pouze pomoci nohou, do té
doby se k pohybu na bruslich vyuZivalo odstrkdvani htilkami. [1] V prabéhu 18. stoleti
ptestalo brusleni slouZit pouze k dopravé po zamrzlych jezerech, ale stalo se i zdrojem
zébavy. [1, 2] Zacaly se postupné objevovat prvni bruslaiské zdvody a pozdéji
v 19. stoleti vznikly pocétky ledniho hokeje a krasobrusleni. [2] Podobu brusleni a brus-
If tak, jak je zndma dnes, poloZil v 19. stoleti krasobruslat Jackson Haines, ktery pfipev-
nil kovovou skluznou ¢ast ptimo k boté. [1] Tyto brusle mu umoZziovaly jezdit ve vel-

vvvvvv

brusli napevno spojenych s botou zacala roku 1927 firma Bauer Skate. [4]

1.1.2  Princip brusleni

Pro brusleni je velmi dilezita tenka vrstva kapalné vody, kterd vznika v dasledku ta-
ni ledu v misté kontaktu noze s ledem (obr. 1.1). [1, 5] V dusledku tlaku a tfeni, ke kte-
rému dochdzi pfi brusleni v misté kontaktu noze s ledem, se zvySuje povrchova teplota
noze, coz vede k mistnimu tidni ledu a vzniku tenké vrstvy vody, kterd usnadnuje
klouzavy pohyb a snizuje velikost tieni. Na velikost tfeni ma vyznamny vliv teplota,

sloZeni ledu, materidl, geometrie noZe a rychlost pohybu bruslate. [1]
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/ naz
/ voda
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Obr. 1.1 — Kontakt noZe s ledem pvi brusleni (celni pohled) [5]
1.2 Brusle

1.2.1 Konstrukce brusle

Brusle umoznuje bruslafi pohybovat se po ledové ploSe. Diky vhodné konstrukci
brusle, kterd se lisi dle druhu sportu a aktivity, ke které je brusle urcena, mize bruslaf
zrychlovat, zastavovat, zatacet, provadét slozité obraty apod. Brusle je tedy mozné
z konstrukéniho hlediska rozdélit na nékolik hlavnich typt, krasobruslaiské, hokejové

a rychlobruslatské atd. [1, 5]

V této praci je popisovana brusle ur€end pifedevsim na ledni hokej. Konstrukce hoke-
jové brusle je slozena ze tii hlavnich casti: bota, drzdk noze (holder) a niz (runner)
(obr. 1.2). K boté brusle je pfinytovan plastovy drzdk, do kterého je upevnén ocelovy
niz. NUZ miZe byt do drzdku nalisovan (na pevno) nebo muze byt vymeénitelny pomoci

riznych zptisobt, které se 1i$i dle vyrobce brusle. [4]

bota

} b drzak (holder)

- €—— niz (runner)

Obr. 1.2 — Konstrukce brusle (bocni pohled) [6]

16



1.2.2 Material noze

vvvvv

It vyzadovdna vysokd tvrdost, odolnost proti opotiebeni a korozivzdornost.

V soucasnosti se pro vyrobu nozu nejcastéji vyuzivaji dva hlavni druhy materidli. [1]

Prvnim materidlem je uSlechtild uhlikova ocel, jejiz povrch miiZe byt piipadné po-
vlakovan chromovanim. Hlavni vyhodou tohoto materidlu jsou nizs§i vyrobni nédklady.
Druhym materidlem jsou nerezové oceli, martenzitického nebo duplexniho typu. [1]
Mezi vyhody nerezovych oceli patii jejich vySsi Zivotnost z hlediska vyssi tvrdosti, vys-
$1 odolnosti proti opotiebeni a vys$si odolnosti vici korozi. [1, 7] Naopak nevyhodou je
jejich vyssi cena vyroby. [1] Pro zlepSeni vlastnosti miiZe byt povrch nozu opatten tita-

novym povlakem (obr. 1.3). [7, 8]

Obr. 1.3 — NuzZ z nerezové oceli s titanovym poviakem [9]

Ve zna¢né mife se dnes pouZzivaji také nerezové noze s povlakem DLC (diamont like

carbon) nanesenym na strandch noZe (obr. 1.4). [10] Tento povlak poskytuje vySssi tvr-

cvvs

v

dosahovano vyssi Zivotnosti noze. [10]

Obr. 1.4 — Nii7 z nerezové oceli s DLC povlakem [10]
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1.2.3 Geometrie noze

Velikost noZe je ddna tfemi rozméry, délkou, Sitkou (tloustkou) a vyskou. Délka no-
Ze je definovana vzdalenosti od paty ke Spicce brusle a je imérnd velikosti brusle. [12]
Pouzivaji se noze s délkou od 211 mm do 322 mm. [13] Sitka je ddna vzddlenosti bog-
nich stran noZe. Tato vzdalenost se pohybuje od 2,5 mm do 4,2 mm. VySka noZe je
vzdalenost mezi spodni hranou drzdku a spodni hranou noze, kde je ntiZ v kontaktu

s ledem, u novych nebrousenych nozt miize byt od 16,5 mm a vyssi. [12]

Brousenim noZe brusle se méni Ctyii parametry geometrie noze. Mezi tyto parametry
patii Zldbek, profil, sklon a rovnost hran. Zménou téchto parametri je mozné ménit

vlastnosti noZe pfti brusleni. [12]
Z1abek

Zlabkem se nazyva drazka, kterd se vytvaii pfi brouSeni mezi hranami noze. Velikost
této drazky definuje thel zdbéru pfi vnikdni noZe do ledu. Cim mél¢i je zldbek, tim

mensi je thel zabéru. MEICT Zldbek zlepSuje skluz a rychlost bruslafe, zatimco hlubsi ma

za nasledek leps$i obratnost a schopnost bruslafe zastavit. [12]

Kruhovy zlabek (Radius of Hollow — ROH)

/.

Jednd se o ,klasicky*“ Zldbek, ktery ma kruhovy tvar otisku brusného kotouce
(obr. 1.5), vytvofeny pii brouseni. Jeho velikost je definovdna polomérem uddvanym
v palcich nebo v milimetrech. NejCastéji se pouZivaji hodnoty poloméru od %* do 1%
Meélky zlabek, tedy Zlabek vétSiho poloméru (3/4% - 1), ma pfi brusleni mensi smykové
tfteni, coZ umoznuje bruslaii dosdhnout vyssi rychlosti. Nevyhodou pii pouziti mélkého
Zlabku je zhorSeni obratnosti bruslaie. Mensi polomér (%4* - 7/16%) ma ostiejs$i hrany,
tim se vice zafezdva do ledu, coZ zlepSuje obratnost bruslafe. Nevyhodou je zvySeni

potiebného tsili bruslafe pro dosazZeni stejné rychlosti pti brusleni. [12, 14, 15]
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RADIUS OF HOLLOW
(ROH)

Sifka noZe

hloubka
Zlabku

Obr. 1.5 — Kruhovy Zldbek — ROH (Celni pohled)

Hranaty Zlabek

Pro vytvoteni tohoto zZldbku se na rozdil od ,klasického* kruhového tvaru pouZzivaji
pfi brouseni dva kotouce. Prvnim kotoucem se tvoii kruhovy tvar a men$im diamanto-
vym kotoucem se vytvaii kone¢ny tvar Zldbku. [16] Tento tvar, ktery m4 ploché dno
drazky, umoziiuje ménit hloubku Zlabku, aniZ by se zménil thel zabéru do ledu, tim je
mozné dosahnout lepsiho skluzu a rychlosti bruslafe pfi zachovani stejné obratnosti.
Jeho velikost je definovdna hloubkou a Sitkou dna Zlabku. V soucasnosti se
pouzivaji dva typy hranatého Zlabku, a to FBV (Flat Bottom V) a BFD
(Blademaster Form Dressing). Typ BFD ma oproti FBV zaoblené hrany dna drazky viz
obr. 1.6. [12, 14, 17]

FLATBOTTOMV BLADEMASTER
(FBV) FORM DRESSING
(BFD)
© 3 rka noze © 3 . Sirka noze
o405 295
3® ‘ 3® ‘
™ TN
\
; @* 3 @‘ I
Sifica dna "’;3? Sifka dna "’;}3
Zlabku Zlabku

Obr. 1.6 — Hranaty Zldbek (celni pohled)
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tihel zabéru

RADIUS OF HOLLOW
(ROH)
516"

5/8" 12" 716" 3/8"
FLAT BOTTOM V
(FBV)
90/50 90/75 100/50 100/75
BLADEMASTER
FORM DRESSING
(BFD)
X8 X7 X6 X5
[~3/4"] [~5/8"] [~127] [~3/8"]

Obr. 1.7 — Priklady znacent Zldbku

Profil (Rocker — ROC)

Profil (kolébka) noZe popisuje, jak velkd plocha noZe se pii brusleni dotyka ledu. Tu-
to plochu nazyvdme sty¢nou plochou. Velikost sty¢né plochy zavisi na velikosti noZe
a zvoleném profilu. [12, 18] Velikost profilu (obr. 1.8) definuje polomér kruhu, ktery
slouzi k vytvofeni kolébky od Spic¢ky k paté noZe. Hodnoty poloméru profilu se udavaji

ve stopdch (ft) a pouZivaji se hodnoty od 6 ft do 20 ft. [19]

VéEtsi polomér (15 ft — 20 ft) mé vEtsi sty€nou plochu, a tim také mensi smykové tre-

Vv,

ni pfi brusleni. Zvolenim vétStho poloméru je mozné docilit lepSiho skluzu, vyssi stabi-

lity a dosdhnout vyS$$i maximdlni rychlosti. Zvolenim naopak menSiho poloméru
(6 ft — 9 ft), ktery ma styC¢nou plochu mensi, je moZné zlepsit obratnost bruslare. [12, 19,

20]

Obr. 1.8 — Polomer profilu (bocni pohled)
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Pro docileni co nejvyssi efektivity brusleni je moZzné kombinovat vice profilt, a to
rozdélenim noZe do né€kolika z6n. Efektivita jednotlivych z6n je imérnd velikosti jejich

plochy. [18, 19]
Rozdéleni noZze napr. do 4 zén (obr. 1.9)

Zéna zrychleni (polomér profilu 6 ft): Je umisténa v predni ¢asti noze. SlouZi pii star-

tech pro dosazeni co nejvyssi rychlosti béhem prvnich metri pohybu bruslare.

Zobna obratnosti (polomér profilu 9 ft): Pomaha pro lepsi zataceni a pfi prudkych zmé-

nach smeru.

Zoéna rychlosti (polomér profilu 12 ft): V této z6n¢€, umisténé ve stfedni ¢asti noZe,
dochdazi k nejvétsimu kontaktu mezi noZem a ledem. SlouZi ke zlepSeni skluzu a dosa-
Zeni co nejvyssi maximalni rychlosti bruslate.

s vz

Zona stability (polomér profilu 15 ft): Nachdzi se v zadni Casti noze a pomaha zlepsit

rovnovéhu bruslafe (napf. pii osobnich soubojich). [19]

stabilita rychlost  obratnost  zrychleni

Obr. 1.9 — Kombinace profilii na noZi (bocni pohled) [21]

Sklon noze

Sklon noZe je urcen polohou nejvyssiho bodu na noZi, nazyvaného bodem rovno-
vahy, vzhledem ke stfedu noze. Nejcastéji je tento bod ve stiedu noZe, ale mize byt
posunut smérem ke Spicce nebo paté brusle (obr. 1.10), aby se mohl zménit niklon téla

bruslafe. [12] Ptedni sklon posouva bod rovnovihy smérem dozadu k paté brusle, coz
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zpusobuje vétsi ndklon téla bruslafe dopifedu, a tim zlepSeni obratnosti pii jizdé vpted.
Zadni sklon naopak zpiisobuje naklonéni t€la dozadu, a tim pomah4 bruslati ke snadné&j-
Simu brusleni smérem vzad a k leh¢imu provedeni obrata z jizdy vpted do jizdy vzad.

[12, 20]

)
J

—
—
— - —

Obr. 1.10 — Sklon noZe (bocni pohled)

Rovnost hran

Rovnost hran je definovéana tak, Ze vn&j$i a vnitini hrana noZe jsou na stejné urovni
(obr. 1.11). Nesrovnané hrany zméni dhel, pod kterym se nliz zatezdva do ledu, coz
zpusobi nedostatecny prinik do ledu, ktery je dileZzity pro lepsi ,,pfilnavost™ a kontrolu
brusle pii obratech a zatiCeni. Nerovnost hran mtZe zvysit pravdépodobnost zranéni
bruslafe, protoze nadmérné zatézuji klouby, vazy a svaly. Za rovné hrany je mozné po-

vazovat takové, jejichZ rozdil je menSi neZ tisicina palce (0,001%). [12]

| v

srovnane nesrovnane

Obr. 1.11 — Rovnost hran (celni pohled)
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1.2.4 Opotiebeninoze

Celou hmotnost bruslate a sily vyvijené pti brusleni pifendsi noze pfes velmi malou
sty¢nou plochu, a tim dochazi ke vzniku velmi vysokych kontaktnich tlaki, které zpu-
sobuji opotfebeni povrchu noze. Diisledkem je zhorSeni kvality povrchu a sniZeni ost-
rosti noze, coZ sniZuje Zivotnost noze a efektivitu brusleni pfi odrazech, zatdceni, brzdé-
ni. Pfi brusleni je niiZ pfi kontaktu s ledem vystaven kombinaci n¢kolika typa opotiebe-

ni, nej¢asteji adhezivniho a abrazivniho opottebeni. [1]

K adhezivnimu opotiebeni dochazi vlivem nerovnosti na povrchu noze. Kdy v di-
sledku pfitomnosti vysokych tlakii a teplot pti brusleni dochazi k odd€lovani malych
CasteCek materidlu, coZ zpusobuje opotiebeni noze. Abrazivni opotiebeni je zpiisobené
piitomnosti necistot a malych ¢asteCek materidlu v ledu a ve vodni vrstvé vzniklé pfi

brusleni. Tyto necistoty zplisobuji obrusovani povrchu noze a opottebeni noze. [1]

v Lyl

Pro dosazeni vyS$i Zivotnosti noZe je potfeba zajistit co nejvySsi tvrdost a nejnizsi

drsnost povrchu. [1]

1.3 Brouseni brusli

Brouseni je dokoncovaci metoda, jejiz cilem je vylepSit rozmérovou piesnost, povr-
chovou kvalitu a geometrii obrobku. Jedna se o tiiskové obrdbéni, u kterého hlavni fez-
ny pohyb kond mnohobfity nastroj (brusny kotou¢) tvoieny zrny brusiva spojené poji-
vem. Obecné je mozné technologii brouseni rozdélit podle druhu brousené plochy na
brouSeni rovinnych a vdlcovych ploch. [22, 23] V piipad€ brouSeni (ostieni) brusli je
mozné fici, Ze se jednd vyluén€ o rovinné brouSeni, kde nédstrojem je brusny kotouc

a obrobkem nuaz brusle.
Brusny kotou¢

Vlastnosti kotouce jsou definované druhem brusiva (materidl zrn), zrnitosti, tvrdosti,

pojivem, strukturou. [22]

Materiédl zrn mize byt ptirodni nebo umé¢ly. Pfirodnim brusivem miiZe byt diamant,
piirodni korund, smirek atd. Mezi um¢lé brusivo patii umély korund, karbid kiemiku,

um¢ly diamant atd. [24]

Zrnitost vyjadiuje velikost jednotlivych zrn. Kotouce s hrubsi zrnitosti (vé&tsi velikost

zrn) se pouZzivaji pro hrubovani povrchu a pti vyssi pozadované hodnoté drsnosti po-
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vrchu. Jemné kotouce (mald velikost zrn) jsou vhodné pro pfesné brouseni pii niZsi po-

Zadované drsnosti povrchu. [22]

Tvrdost kotouce je schopnost udrZet zrna pii sobé a odoldvat proti vylomeni jednot-
livych zrn pfi brouseni. Pii brouseni tvrdych materidlti se pouzivaji mekké kotouce. Pro

mékké materidly se pouZzivaji tvrdé kotouce. [22]

Pojivo je latka spojujici jednotlivd zrna v jeden celek. Druh pojiva urcuje tvrdost
brusného kotouce. Mezi hlavni druhy pojiva patii keramicka, silikdtovd, magnezitova,

Slakovd, kovovd, pryZova pojiva z umg¢lé pryskyfice. [22, 23]

Struktura brusného kotouce definuje jeho porovitost (velikost péru), kterd vyjadiuje
vzdéilenost mezi jednotlivymi brusnymi zrny. Kotouce s velkou vzdédlenosti mezi zrny
se nazyvaji porovité. Naopak kotouce s malou vzdalenosti mezi zrny se nazyvaji hutné.
Pti brouseni mékkych a houZevnatych materidlti se pouzivaji pérovité kotouce. Hutné

kotouce jsou vhodné pro tvrdé a kiehké materidly. [22, 23]
Orovnavani

Orovnani je proces, jehoz hlavnim tkolem je obnovit nebo vytvofit pozadovany ge-
ometricky tvar brusného kotouce pro dosdhnuti poZadované ptesnosti a kvality brouse-
ného povrchu. Orovndnim se obnovuje fezivost kotouce a odstraiiuje prebytecny mate-
ridl z kotouce. Pro dosdhnuti velmi kvalitniho povrchu brousené plochy se pouZivaji

diamantové orovnavace. [22, 23]

1.3.1 Proces brouseni brusli

Kontrola a o¢iSténi noze

Zkontrolovani noze, zda neni poskozeny. Odstranéni otiepii z hran, které vznikaji pti
brouSeni noZze, pomoci brusného kamene pifipadné¢ pomoci koZeného pasku. Pti odstra-
fovani otiepti oceli potazené DLC povlakem se pouzivad pouze koZzeny pasek, aby nedo-

Slo k odstranéni nebo poskozeni tohoto povlaku. [25]
Orovnani brusného kotouce

Proces orovnéni kotouce slouZzi ke tvarovéani brusného kotouce na poZadovany polo-
mér. Pro dosaZeni co nejpresnéj$iho a nejkvalitnéjSiho brouseného povrchu se vyuziva

diamantovych orovndvacich néstroja. [22, 25]
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Brouseni noze

Brousenim se odstranuje materidl noZe, tim se niZ upravuje do poZadovaného tvaru,
drsnosti a ostrosti. Cilem brouseni noZe je zlepsit efektivitu brusleni. Pro udrzeni poza-

dované kvality povrchu noZe je potteba brouseni provadét pravidelné. [25, 26]
Kontrola a ociSténi noze

Kontrola ostrosti a rovnosti hran noZe a odstranéni otfepd. [25]

1.4 Soucasné koncepty zarizeni na brouseni brusli

Vyvojem a vyrobou zafizeni na brouSeni brusli se na sou¢asném trhu zabyv4d mnoho
firem. V této C4sti jsou popsdna jen nekterd zatizeni, které se 1iS{ svym konceptem brou-
Seni.

Brousici zafizeni je mozné rozdélit na rucni a poloautomatické. U rucnich zatizeni
(napt. Blademaster BRC 2005 a SMM-2 PRO) probihd veskeré nastaveni stroje i sa-
motné brouSeni ru¢né, jen s pomoci riznych typa drzaki a piipravkt apod. U poloau-
tomatickych zafizeni probihaji ru¢né jen nékteré ikony nastaveni stroje, ale samotny

proces brouseni probih4 zcela automaticky. Mezi poloautomatické stroje je mozné zata-

dit napt. Sparx ES 200, ProSharp AS 1001 a ProSharp SkatePal Pro 3.
Podle polohy osy brusného kotouce je mozné zatizeni rozdé¢lit:

- svislé (SSM-2 PRO, Blademaster BRC 2005)
- vodorovné (Sparx ES 200, ProSharp AS 1001, ProSharp SkatePal Pro 3).

Zatizeni je mozné také rozd¢lit podle vzajemného pohybu brusle a kotouce:

- pohybujici se brusle podél rotujictho kotouce (SSM-2 PRO, Blademaster
BRC 2005, ProSharp AS 1001)

- pohybujici se rotujici kotou¢ podél brusle (Sparx ES 200, ProSharp
SkatePal Pro 3)

1.4.1 SparxES 200

U brousiciho zafizeni od americké firmy Sparx (obr. 1.12) neni potieba po kazdém
brouSeni orovnavat brusny kotou¢. Pfi brouseni se vyuzivaji vyménitelné diamantové
brusné kotouce, které jsou odstupnované podle velikosti poloméru zldbku viz obr. 1.13.

Jeden brusny kotou¢ ma Zivotnost dle vyrobce pfiblizné 60 ostfeni. V¢EtSina nastaveni

25



brusky vcetné nastaveni poctu cykld brouSeni probihd pfes ovlddaci panel, ktery zobra-
zuje technickd upozornéni o brusce a brouSeni. Ovladaci panel také zobrazuje stav Zi-
votnosti kotou¢e pomoci informaci o brousSeni, které jsou ulozeny na mikrocipu uvnitt
kotouce. Zatizeni je vybaveno samocentrovaci upinaci svérkou, kterd vystiedi polohu
noze vii¢i kotouci. Pfed samotnym brousenim je potfeba urcit spravnou vysku kotouce
a bod dotyku vici noZi pomoci nastavitelného ramena. Pii brouseni se rotujici kotou¢
pohybuje podél spodni hrany noZe brusle upnuté v upinaci svérce. Bruska ma zabudo-
vané senzory, pomoci kterych fidi a kontroluje vSechny brusné funkce pro zajisténi
presného a bezpecného brouseni. Zabudovany filtraéni systém a ventildtor zajiStuje

odvod brusného prachu a zplodin. [27, 28]

Obr. 1.12 — Sparx ES 200 [27]

Obr. 1.13 — Sada diamantovych kotoucu [29]
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1.4.2 ProSharp AS 1001

Na tomto brousicim zafizeni od Svédské firmy ProSharp (obr. 1.14), kdy vétSina na-
stavovacich tkont probihd zcela automaticky pomoci nastaveni na ovladacim panelu, je
mozné niz ostiit, ale také profilovat. Pfi samotném brousSeni noze se brusle pohybuje
v drdZce spodni hranou noze podél rotujiciho kotouce. Pfed ostfenim noZe je potieba
brusny kotou¢ orovnat pomoci orovnavaciho diamantu. Brusny kotou¢ je uloZen na ra-
meni, kterym je moZné nastavit jeho sprdvnou polohu pro orovnani. Po orovnani brus-
ného kotouce na poZadovany rozmér zldbku je dalsim krokem vystfedéni polohy brus-
ného kotouce podle Sitky noZe. Poté je moZné brusli upnout do drzdku, kde je opfend na
dvou véleccich, a nastavit poZadovany pocet cykll brouseni. Pfi profilovani noZe se
pomoci ovladdaciho panelu nastavi body (iseky), ve kterych se ma brusle podél kotouce

pohybovat a vybrusSovat pottebny profil noze. [30, 31]

Obr. 1.14 — ProSharp AS 1001[31]

1.4.3 ProSharp SkatePal Pro 3

Firma ProSharp ma ve svém portfoliu také zatfizeni SkatePal Pro 3 (obr. 1.15). Tento
stroj je velmi podobny zafizeni Sparx ES 200. Zatizeni SkatePal Pro 3 pro brousSeni
vyuziva také vymeénitelné diamantové kotouce s pfedem vytvorenym tvarem, které 1ze
vybrat z odstupfiované fady. Firma ProSharp nabizi do zafizeni SkatePal Pro 3 vybér ze

dvou velikosti (vnéj$tho priméru) kotouci, a to primér 60 mm nebo 100 mm. Dle vy-
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robce 1ze jednim brusnym kotoucem nabrousit az 500 parti brusli. Zatizeni je také vy-
baveno samocentrovacim upnutim brusle. Na tomto zafizeni se nenastavuje dorazova
poloha kotouce vii¢i nozi. Nastaveni zafizeni, které probihaji ru¢né, jsou v zdsad¢ pouze
upnuti brusle a vyména kotouce. Pro zajiSténi ptipadného odvodu brusného prachu ze

zafizeni je mozné k odsdvacimu vystupu pfipojit externi odsévaci jednotku. [31]
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Obr. 1.15 — ProSharp SkatePal Pro 3 [31]

1.4.4 Blademaster BRC 2005

Jednd se o univerzdlni brousici zafizeni od kanadského vyrobce Blademaster
(obr. 1.16), které umoznuje ménit nastaveni stroje mezi profilovdnim a ostienim pomoci
otocné péaky. Brusle je upnuta v drzdku horizontdln€, rovnobéZné¢ s magnetickou
deskou, kterd je potaZena vrstvou teflonu. Spravné vystfedéni svislé polohy noze vici
kotouc¢i zajist'uje otocné nastavovaci kolecko na drzdku. Pfi brouseni se drzak s upnutou
brusli posouva po desce. Diky tomuto zplisobu je mozné nastavit polohu noze témét
neomezen¢, a tim dosdhnout pozadované geometrie noze. K orovnani kotouce pro vy-
tvofeni pozadovaného poloméru Zldbku noze se vyuziva orovndvaci diamant, ktery je
zaSroubovan do oto¢ného ramene. Polohu oto¢ného ramene s diamantem je mozZné mé-
nit pomoci Sroubovacitho mechanismu. Pfi ostfeni, kdy je rovina kotouce rovnobézna

s rovinou brusle, se spodni hrana noze pohybuje podél rotujiciho brusného kotouce. Pii

nastaveni stroje na profilovani je rovina brusného kotouce kolmo na rovinu brusle
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a desky. Pro zpfesnéni vybrouSeni do poZadovaného tvaru profilu je mozné vyuzit Sab-
lony, které 1ze upevnit na stroj. K zafizeni je moZné pfipojit externi vysavac pro odvod

brusného prachu. [32-34]

Obr. 1.16 — Blademaster BRC 2005 [32]

1.4.5 SSM-2PRO

Jednd se o brousici zafizeni od Svédské firmy SSM (obr. 1.17), kde je brusle upnuta
v horizontédlni poloze v drzdku na vodicim horizontdlnim rameni, které zajistuje pohyb
spodni strany noZe podél rotujiciho brusného kotouce. Vystfedéni svislé polohy noZe
zajistuje opérny otocny vdlecek, ktery je mozné nastavovat podle S$itky noZe
(od 2,5 mm do 4,2 mm). Diky opérnému vélecku, kdy je nizZ opieny pouze v jednom
bodé&, je mozné brousit ¢aste€né kiivé (poskozené) noZe. K orovnani brusného kotouce
se pouziva posuvné oto¢né zatizeni, do kterého je zaSroubovan diamant. Posuvny pohyb
oto€ného zafizeni (od nebo ke kotouci) zajiSt'uje nastavovaci Sroub. Odsdvéni jisker
a dalsich dlomku zajist'uje odsdvaci trubice pfipojend ke stroji, ke které je mozné piipo-

jit vhodny externi vysavac prachu. [35, 36]
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Obr. 1.17 — SSM-2 PRO [35]

Dilezitymi parametry vSech zafizeni jsou jejich hmotnost a rozméry. Hmotnost

arozméry (délka x Sitka x vySka) vybranych zafizeni jsou uvedeny v tab. 1.1.

Tab. 1.1 — Srovndni zarizeni dle hmotnosti a rozmeru

Zavizeni Hmotnost | Rozméry
[kg] [mm]

Sparx ES 200 10 660x390x180

ProSharp AS 1001 22,5 670x220x260

ProSharp SkatePal Pro 3 | 14,8 700x220x320

Blademaster BRC 2005 44,7 508x527x470

SSM-2 PRO 14,6 350x250x300
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2 Navrh konstrukce zarizeni

Cilem této préce je navrhnout poloautomatické zatfizeni. Ke splnéni uvedeného poza-
davku bude zafizeni provozovano z ¢4sti manudlné a z ¢4sti automaticky. Ze srovnani
brousicich zatfizeni z teoretické Césti je patrné, Ze vétSinou je automatickd ¢ast u zatizeni
zastoupena v procesu brouSeni. Tento princip bude vyuzit také v tomto navrhu, ve kte-
rém automatickd funkce zatizeni spociva v samotném procesu brouSeni, kdy se brusle

bude samocinn¢ pohybovat podél brusného kotouce. VSechny ostatni funkce potiebné

pro nastaveni zafizeni budou probihat ru¢né.

Ukolem této price je navrhnout zafizeni, které bude v uréitém sméru inovujici.
V dobé¢ psani této prace nebylo z dostupnych zdroji nalezeno zatizeni, které by umoz-
fovalo kombinovat brouSeni riznymi typy v soucasnosti pouZivanych kotouct. Proto
hlavni myslenka tohoto navrhu spo¢ivd v moznosti brousit brusle riiznymi typy kotoucu

na jednom zatizeni.

Prvnim krokem ndvrhu byl vybér brusnych kotouct a ndsledné ndvrh o jejich poho-
nu. Nasledoval rozbor celkové koncepce zatizeni. Dalsi etapou byl ndvrh feSeni jednot-
livych technologicko-konstrukénich uzli. Model konstrukéniho ndvrhu zafizeni bude

vytvofen v softwaru Creo Parametric.

2.1 Brusné kotouce
Vzhledem k tomu, Ze koncepce zatizeni spo¢iva ve vyuZziti odliSnych typt brusnych
kotouct, je dilezité nejdiive zvolit oba typy pouzitych kotouct.

Prvnim je zvolen brusny kotou¢ firmy Tyrolit (ddle jen ,keramicky kotouc*)
soznacenim T1 175x6x20 — A98 A60 K9 V (obr. 2.1). Jednd se o plochy kotouc
z um¢élého korundu s keramickym pojivem, se stfedni zrnitosti a otevienou strukturou.

Vnéjsi pramér kotouce je 175 mm, tloustka 6 mm a primér diry je 20 mm. [37]
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Obr. 2.1 — Kotouc Tyrolit T1 175x6x20 — A98 A60 K9 V [37]

Druhym kotoucem byl vybrin brusny kotou¢ s oznacenim Radius Ring (obr. 2.2) od
firmy Sparx (déle jen ,,diamantovy kotouc¢*). Kotou¢ je z Césti plastovy a z €asti kovo-
vy. Na kovové C€asti je nanesena vrstva diamantového prachu. Jak uZz bylo zminéno
v teoretické Casti, tento kotou¢ mé predem vytvoreny tvar po vytvoreni Zlabku na nozi
brusle a poZadovany polomér Zlabku je moZné si vybrat z odstupnované fady. Rozméry
tohoto kotouce byly zjiStény po komunikaci s distributorem téchto kotoucit He-

jduksport.cz. Vnéjsi primér kotouce je 42 mm a primér diry 9 mm.

Obr. 2.2 — Kotouc Sparx Radius Ring [38]

2.2 Varianty pohonu kotoucu

Dil¢im cilem prace je také ndvrh riznych variant feSeni zafizeni. Zakladni funkci za-
fizeni bude v tomto ndvrhu brouSeni keramickym kotoucem s piidavnou funkci
a moznym prednastavenim stroje na brouSeni (ostfeni) diamantovym kotoucem. Vzhle-
dem ke skutecnosti, Ze pro pohon keramického kotouce bude vybran asynchronni mo-

tor, ktery je znacn€ rozmérny, bylo by sloZité pfemistovat tento motor s keramickym
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kotouc¢em do mista brouseni. Proto bylo jednim z hlavnich tkoll zajistit pohon diaman-
tového kotouce a jeho polohovani do mista brouseni. NiZze bude navrhnuto nékolik vari-
ant feSeni tohoto technologicko-konstrukéniho uzlu a ndsledné rozhodnuto o vybrané

varianté.

2.2.1 Varianta1l

Prvni uvaZovanou moznosti, jak muze byt pohon diamantového kotouce feSen, je
pomoci prevodu z elektromotoru ur¢eného primarné pro pohon keramického kotouce.
Hnan4 htidel diamantového kotouce by byla uloZena v loZiskovém domku. Polohovéani
diamantového kotouce do mista brouSeni by mohlo byt provedeno prostiednictvim
oto¢ného ramene. Na jednom konci ramene by byla uloZena hnand hiidel a druhy konec

ramene by mohl byt uchycen k asynchronnimu motoru.

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze pro pohon obou kotoucii je zapotiebi pouze jednoho

elektromotoru. Nevyhodou je pevny pfevod mezi kotouci a ndro¢néjsi idrzba. Navrh

varianty 1 je zndzornén na obr. 2.3.

keramicky kotouc diamantovy kotouc

Obr. 2.3 — Ndavrh varianty 1

ny — otdcky keramického kotouce, ng — otdcky diamantového kotouce

2.2.2 Varianta2

Druhd varianta spo¢iva v tom, zZe diamantovy kotou¢ ma vlastni elektromotor. Dia-
mantovy kotou¢ je pohdnén pifimo z motoru. Polohovani kotouce by v tomto piipade
mohlo byt zajiSténo polohovacim stolem, na kterém by byl pomoci upinaci desky uchy-

cen elektromotor.
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Jedna z vyhod této varianty je pomérné jednoducha konstrukce, kdy se motor ,,pou-
ze* spravné upne na upinaci desku polohovaciho zafizeni a je mozné brousit. Toto fe-
Seni je ovSem znacn¢€ omezeno vybérem dostupnych motorti, co do poZadovanych roz-

meérd, otacek a vykonu.

2.2.3 Varianta 3

V piipadé tfeti varianty ma diamantovy kotou¢ také vlastni motor, ov§em pohon ko-
touce neni realizovan piimo z motoru, ale pomoci ozubeného femene. Hnana htidel di-
amantového kotouce je uloZena v loZiskovém domku. Polohovani by u této varianty
mohlo byt provedeno také polohovacim stolem. OvSem na upinaci desku polohovaciho

stolu by krom¢ elektromotoru byl uchycen loZiskovy domek s hnanou hiideli.

Vyhodou tohoto feSeni je detailnéj$i dimenzovéani pohonu dle poZadovanych parame-
trt. Nevyhodou je pritomnost dal§iho femenového pievodu. Varianta 3 je zndzornéna na

obr. 2.4.

motor diamantovy kotou¢

Obr. 2.4 — Ndvrh varianty 3

ngn — otdcky motoru, ng — otdcky diamantového kotouce

2.2.4 Vybér varianty

Po rozboru vsech ti{ variant a prizkumu dostupnosti jednotlivych prvki zafizeni byla
vybrdna druh4 varianta, s diamantovym kotou¢em pohanénym piimo motorem. Poloho-

vani kotouce bude realizovano polohovacim stolem.

2.3 Pohon kotoucu

2.3.1 Pohon keramického kotouce

Pro vybér pohonu je zapotiebi nejdiive zvolit otdcky kotouce. Pro pohon keramické-
ho kotouce byl mél byt zvolen i na zdklad¢ resSerse zatizeni elektromotor s jmenovitymi
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otd¢kami pohybujici se kolem hodnoty 3000 min™'. Je vybran jednofdzovy asynchronni
elektromotor s oznacenim ecoDrives FBS 71A-2 (obr. 2.5) s jmenovitymi otdckami
ni = 2800 min™ a o vykonu 370 W. [39] Z dostupnych typt konstrukce elektromotoru je
vybrdana konstrukce s patkami a malou piirubou. Patky slouZi k upevnéni motoru
k nosnému rdmu zafizeni. Pfiruba elektromotoru je vyuZita pro montdZ orovndvaciho
mechanismu a piipadné dalSich prvkid. Vystupni hiidel elektromotoru ma primér

14 mm. Na konci hiidele je vytvofeny zavit pro zasroubovani upinaci piiruby.

Obr. 2.5 — Asynchronni motor ecoDrives FBS 71A-2 [39]

K dosazeni pottebné kvality brousené plochy je klicové zajistit vhodné fezné pod-
minky [22]. Pro dal$i postup v navrhu je tedy zapotiebi spocitat feznou rychlost kotouce
(2.1). Doporucena tfeznd rychlost brouseni by méla byt mezi 20 a 35 m- s, [21] Promér

keramického kotouce Dy = 175 mm.

_m-Dy-my  w-175-2800
Vek = 60-1000 60 - 1000

=2566m-s”? 2D
kde v ... feznd rychlost keramického kotouce [m-s"l]

ny ...ota¢ky pohonu keramického kotouce [min™']

Dy ... vné&jsi pramér keramického kotouce [mm]

Reznd rychlost keramického kotoude je 25,66 m-s™.

Vzhledem k opotfebeni a zmensovani keramického kotouce brousenim je potieba ur-
it také minimdlni primér pouzitelnosti kotouce (2.2) pifi zachovani stejnych otacek

a splnéni minimdlni hodnoty fezné rychlosti z doporuceného intervalu.

35



60 - 1000 - Ve, 60 - 1000 - 20
T - Nk - m-2800

Diemin = = 136,42 mm 22)

s e 212 v sy £ . , “ -1
kde  Vcmin ... minimdlni doporucend fezna rychlost keramického kotouce [m-s ]
Dimin - .. minimdlni pramér keramického kotouce [mm]

Dalsi navrh konstrukce zafizeni bude proveden pro brouseni s minimalnim prumérem

keramického kotouce 140 mm.

2.3.2 Pohon diamantového kotouce

Pro vybér pohonu diamantového kotouce je nejprve potieba urcit interval doporuce-
nych otacek kotouce a ndsledné¢ dle dostupnosti pozadovanych parametrii vybrat po-

ttebny pohon. Primér diamantového kotouce Dy = 42 mm.

60 - 1000 - Vogmin 60 - 1000 - 20

Ngmin = — = ——— > = 9094,57 min™" (2.3)
60 - 1000 - Vegmar 60 - 1000 - 35 L (0.4)
Ngmax = — = — = 15915,49 min

kde  ngmin... minimdlni doporucené otacky diamantového kotouce [min'l]
Ngmay. .. maximalni doporugené otd¢ky diamantového kotoude [min™']
Vedmin- - - Minimalni feznd rychlost diamantového kotouce [m- s'l]
Vedmax- - -maximalni feznd rychlost diamantového kotouce [m- s'l]
Dy... prumér diamantového kotouce [mm]

Z vypodtu vyse vyplyvid, Ze otacky diamantového kotoude musi byt od 9094,57 min™
do 15915,49 min™.

Vzhledem k vybrané variant¢ pohonu diamantového kotouce piimo z motoru byl
pro pohon zvolen BLDC motor Maxon EC 45 150 W (obr. 2.6) s jmenovitymi otackami
np = 9290 min™" a o vykonu 150 W. [40] Vykon motoru byl zvolen na zdklad& reserse
zafizeni. Zatizeni Sparx ES 200, ve kterém se zvoleny diamantovy kotou¢ pouziva, ma
vykon 150 W. [27] Vybrany motor ma v horni ¢asti vytvoiené diry pro pfichyceni na

pozadované misto. Hiidel motoru ma priimér 8 mm.
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Obr. 2.6 — BLDC motor Maxon EC 45 150 W [40]
Nyni je moZné spocitat feznou rychlost diamantového kotouce pfi otackach
np= 9290 min™' (2.5).

m-Dq-ng m-42-9290

= = =20,43m s} (2.5)
Ved = 60-1000 60 - 1000 mes

kde  Vcdmin-.. feznd rychlost diamantového kotouce [m- s'l]
Reznd rychlost diamantového kotoude je 20,43 m-s™'.

Pfi brouSeni vznikd zna¢né mnoZstvi prachu, proto musi byt oba elektromotory odol-
né proti vniknuti cizich téles. Asynchronni elektromotor ECODRIVES FBS 71A-2 ma
stupent kryti IP 55 [39] a BLDC motor MAXON EC 45 ma IP 54. [40] To znamen4, Ze
oba motory jsou chrdnény proti vniknuti prachu, které by mohlo elektromotor poSkodit.

[41]

2.4 Siloveé ucinky pri brouseni

Pfi brouseni plsobi mezi obrobkem a brusnym kotoucem fezné sily. Velikost fez-
nych sil zavisi na zpisobu brouseni, vlastnostech brusného kotouce, brouseném mate-
ridlu, feznych podminkach atd. [42] V tomto ndvrhu bude pro stanoveni orientacnich
hodnot feznych sil vyuZita metoda vypoctu na zdkladé mérné fezné sily dle literatury
[42]. Konkrétn¢ vypocet pro rovinné obvodové tangencidlni brouSeni s piimocarym

pohybem stolu (obr. 2.7).
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Obr. 2.7 — Parametry rezného procesu [43]

D — priimér kotouce, ns — otdcky kotouce, v. — reznd rychlost, vi— rychlost posuvu,
by — Strka aktivni cdsti brusného kotouce, h., — hodnota ekvivalentni tloustky, a, — pra-
covni zdbeér, vy — radidlni rychlost posuvu kotouce, vy, — axidlni rychlost posuvu kotouce

Celkovou silu puisobici pii fezném procesu lze rozlozit do tif slozek. Reznd slozka
lezi ve sméru fezné rychlosti. Pasivni sloZka ptisobi kolmo k brousené plose
a u technologie brouseni je tato sloZka nejvétsi. Posuvova slozka plisobi ve sméru po-
délného posuvu (kolmo na rovinu otaceni kotouce). Vzdjemny pomér jednotlivych sil
zévisi predevsim na geometrii nastroje a pouZité metodé obrabéni. Pasivni sloZka fezné
sily je pti brouseni vzdy 1,2 az 3krat vétsi nez feznd sila. [23, 42]

Fo
Vf Vc

—— e——

Obr. 2.8 — Sily pri brousent

F. - feznd sloZka, F), - pasivni sloZka, ns — otdcky kotouce, v. — feznd rychlost,
ve— rychlost posuvu

38



Hodnota ekvivalentni tloust’ky brousSeni heq

vft * ae
h, =2 ¢ (2.6)
¢ 60 -,

kde a. ... pracovni zab&r [mm)]
Vi ... tangencidlni rychlost posuvu stolu brusky [m-min™']
heq ... ekvivalentni tlouStka brouSeni [mm]

Vzhledem k tomu, Ze je pii brouseni brusli vyzadovana co nejnizsi drsnost povrchu
a brouSenym materidlem je nerezova ocel, bude hodnota pracovniho zdbéru dle literatu-

ry [42] zvolena a. = 0,0065 mm.

Drzak s brusli kona pfi brouseni pfimocary pohyb. Brousici cyklus je tvofen dvéma
pracovnimi zdvihy (do krajni polohy a zpét). Jeden zdvih znamena jeden pruchod brou-
Sené plochy brusle podél kotouce. Rychlost posuvu stolu byla zvolena na zédklad¢ vlast-
ni zkuSenosti s brouSenim brusli na jinych zafizenich a po konzultaci s odborniky, ktefi

se zabyvaji brousenim brusli. Zvolend rychlost posuvu je 1,2 m-min™.
Vypocet prirezu tiisky Ap

Ap = bp + heg 2.7
kde Dbp ... Sitka aktivni ¢asti brousiciho kotouce [mm]

7 Mz 7 YN

Sitkou aktivni ¢asti brousiciho kotouce se rozumi Sitka brouseného noze. V tomto vy-

poctu bude pracovano s hodnotou bp = 3 mm.
Rezna slozka F,
. =k:-Ap (2.8)
kde k. ... mérna fezna sila [MPa]
Ap ... prifez tiisky [mm?’]

Pro ocel se hodnota mérné fezné sily pohybuje v rozsahu od 10000 MPa do 35000 MPa,
vyS$$i hodnoty plati pro brouSeni na Cisto a tvrdé materidly. [42] Je zvolena mérné feznd

sila k. = 30000 MPa.
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Pasivni slozka Fp

F
FP=1,2+3=>FP=2,5-FC (2.9)

c

Pasivni slozku fezné sily je mozné dle literatury [42] spocitat z poméru feznych sil.

Tento pomér je zvolen 2,5.

Tab. 2.1 — Stanovené rezné sily

Oznaceni | Keramicky | Diamantovy
kotouc kotouc

FC 0a5 3 N 0,67 N

F, 1,33 N 1,67 N

2.5 Pojezd brusle

V feSeném zafizeni se brusle pohybuje podél rotujictho kotouce prostfednictvim li-
nearniho vedeni. Aby bylo moZné brousit i zaoblené konce noZe, je nutné zajistit pojezd

brusle v podélném i pfi€ném sméru.

2.5.1 Pojezd brusle v podélném sméru

Pohyb brusle v podélném sméru nebo téz posuv je realizovan pomoci linearniho sys-
tému Hiwin s. r. o (ddle jen Hiwin). Jednd se o sestavu s dvojici linearnich os (obr. 2.9).
Na kazdé ose (2) je ptipojen posuvny vozik (4). Pohyb posuvnych vozikl i s dal$imi
k nim pfipojenymi prvky je realizovan pohdnénym ozubenym femenem v kazdé ose.
Osy maji spolecny pohon, ktery zajisStuje servomotor ptipojeny k jedné z os. Pro piene-
seni pohonu z jedné osy na druhou slouZi spole¢na htidel (1). [44] Dvojice os je k sobé
piipojena pomoci spojovaciho hlinikového profilu o rozmérech 20 x 40 mm (3). Tento
profil slouzi také pro uchyceni této sestavy linedrniho systému na rdm. Pro pohon dvoji-
ce os byl na zakladé¢ reSerSe brousicich zafizeni a po konzultaci s vedoucim prace vy-
bran servomotor Hiwin EMICM202BFOA. Jedna se o servomotor s vykonem 200 W
a jmenovitym krouticim momentem 0,64 Nm. [45] Vzdalenost mezi osami je 220 mm
a délka zdvihu je 600 mm. Navrh celé této sestavy byl proveden v konfigurdtoru lineér-

nich os Hiwin.
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Obr. 2.9 — Podélny pojezd
1 — hiidel, 2 — osa, 3 — spojovact profil, 4 — vozik

2.5.2 Pojezd brusle v pficném sméru

Pohyb brusle v pficném sméru neboli ptisuv je zajistén pomoci kulickového linearni-
ho vedeni Hiwin. Toto vedeni je typu HG (obr. 2.10) a vyznacuje se vysokou tuhosti ve
vSech smérech. [46] Konstrukce tohoto vedeni spocivd ve vyuZiti principu kolejnic
a posuvnych vozikii. Montaz linedrniho vedeni je provedena dle postupu uvedeného

v katalogu Hiwin [46].

Obr. 2.10 — Linedrni vedeni HG [46]

Posuvné voziky dvojice linedrnich os podélného pojezdu (1) jsou osazeny zdklado-
vou deskou (2). Tato deska md v sobé vyfrézované potifebné otvory pro uchyceni
a montdz dalSich prvki. Na zdkladovou desku se pfiSroubuji dvé kolejnice (3), po kte-
rych se pohybuji dvé sady linedrnich vozikl. Jednd se o voziky typu HGL15 se ¢tyfmi
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obéznymi fadami kuli¢ek. Voziky jsou také opatfeny tésnénim k zabrdnéni vniknuti
brusného prachu a necistot. [46] Na zdkladovou desku se také pfimontuje spojovaci
uhelnik (5). Do thelniku se nasroubuje polohovaci Sroub (7) s oto¢nou klickou (6). Ten-

to polohovaci Sroub bude néasledné ptipojen k jedné ze sad voziki.

Prvni sada (8) se sklddd ze dvou voziki, jednoho na kazdé kolejnici. Voziky jsou
spojené distan¢ni deskou pomoci Sroubti s valcovou hlavou. Na této desce jsou pomoci
dalSich Sroubi piipojeny dva spojovaci dily. Prvni dil slouzi k pfipojeni k druhé sadé¢
voziku (11). Je na ném vytvofené osazeni, na které se nasadi tlacnd pruzina (10) zajiStu-
jici ptitlak brusle k brusnému kotouci pii brouSeni. V tomto dile je také vytvorena dira
se zavitem pro zaSroubovdni vodiciho Sroubu (9). Tento vodici Sroub ma Sestihrannou
hlavu, neni ovS§em normalizovany. M4 vytvotfené zavity pod hlavou a na konci Sroubu.
Druhy spojovaci dil slouzi pro spojeni této sady s polohovacim Sroubem. Toto spojeni

zajistuje matice.

Druhd sada vozikl (11) je také spojena distan¢ni deskou, ale z divodu dosaZeni vyssi
stability vedeni je sada sloZena ze Ctyf vozikii, dvou na kazdé kolejnici. Na této sadé se
také nachdzi dva spojovaci dily. Jeden slouzi k ptfipojeni k prvni sad¢ voziki. Je v ném
vytvofend dira pro vedeni vodiciho Sroubu. Také je na ném vytvotrené pouzdro, do kte-
rého se vloZzi tlaénd pruzina. Pomoci vodiciho Sroubu s matici je mozné ménit vzdéle-
nost mezi sadami vozikd, a tim regulovat potiebny pfitlak pruziny. Na druhém spojova-
cim dile této sady je piiSroubovano téleso drzdku brusle. Samotné dimenzovani tlacné

P4

pruziny bude provedeno v dalSi ¢asti préce.

Prostiednictvim rukou pohdnéné klicky je mozné posouvat se sadami voziki, a tim
urcit piisuv (polohu brusle). Kli¢ka je s polohovacim Sroubem spojena pomoci t€sného

pera a zajiSténa Sroubem s podloZkou. Polohovaci Sroub umoziiuje zdvih 60 mm.

Konce linearniho vedeni jsou zajiStény dorazy (4) k zabrdanéni vysunuti voziki

z kolejnic.
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Obr. 2.11 — Pricny pojezd

1 — podélny pojezd, 2 — zdkladovd deska, 3 — kolejnice, 4 — doraz, 5 — spojovact
tihelnik, 6 — klicka, 7 — polohovact Sroub, 8 — prvni sada vozikii, 9 — vodici sroub,
10 — pruZina, 11 — druhd sada vozikit

2.5.3 Kontrola pricného vedeni

vV

Kontrola vedeni byla provedena na zdkladé vypoctu z katalogu [46]. Piicné vedeni je
zatizené prevazné statickou a pohybovou silou. Statické zatizeni voziki je dané hmot-
nosti a polohou téziste€ zatéZujiciho télesa vici téZisti sady vozikl viz obr. 2.12. Zatézu-
jici téleso je tvotené sestavou pripojenych dilii. Pfipojeny jsou distanc¢ni deska, spojova-
ci deska, drzdk brusle a brusle samotnd. Celkovd hmotnost této soustavy dilti a poloha

vvvvvvvv

softwaru Creo Parametric. NiZe jsou uvedené parametry druhé sady vozikl, hmotnost

Vv

a poloha tézisté zatéZujici soustavy.

Zatizeni vedeni je dané predevsim tfeci silou plisobici proti pohybovym silam. Vy-
robce Hiwin uvddi, Ze pokud je zatizeni mensi neZ 10 % Cgyn, je tfeci sila ovlivnéna
pfevdzné¢ mazivem atfenim mezi valivymi télesy. [46] Hodnota tfectho odporu
u zvoleného typu voziki je dle katalogu [46] pfiblizn¢€ 1,2 N. Pfi brouSeni jsou voziky
zatizeny predevsSim pasivni feznou silou ptsobici od kotouce. Vypocitand hodnota pa-
sivni fezné sily je ptiblizn¢ 1,7 N. Z diivodu naddimenzovani vedeni je pfi vypoctu zvo-

lena hodnota pohybové sily Fyy = 10 N.
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Parametry pri¢ného vedeni

Staticka dnosnost Co = 14700 N [46]
Dynamicka tnosnost Cyyn= 23470 N [46]
Rozte¢ voziku (kolejnic) ¢ = 0,1 m

Rozte¢ voziki ve sméru posuvu d = 0,07 m
Hmotnost sady vozikti m, = 1 kg

Hmotnost té€lesa m = 4,5 kg

Pohybové sila Fyy = 10 N

Vv

Vvew

Vzdélenost zdroje sily od voziki 1=0,15 m

Gravitaéni zrychleni g = 9,81 m-s™

Statické zatizeni

..........

e
Cm— FsWy 7
B
b
Fs Fs
| W | | W\r |<"='FA
Il | Ll — B )
c/2ic/? d/2 | df?
& d

Obr. 2.12 — ZatiZeni voziku (statické) [46]

P,...P,— zatiZeni voziku, Wy — zatiZeni od hmotnosti voziku, Fs — sila zatiZeni,
¢ — roztec kolejnic, d — roztec vozikii, a — vzddlenost od téZiste,
b — vzddlenost od teZiste

Sila télesa piisobici na vozik Fg:

Fe=m-g=45-981=4415N (2.10)
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Zatizeni vozika Py...Py:

p, = Fs | Fsa | Fsb _ 4415 4415002 441501 _ 46,98 N 2.11)
4 2-c 2-d 4 2-0,1 2-0,07
p, = Fs | Fsa _Fsb _ 4415 4415002 441501 _ —16,08 N 2.12)
4 2-c 2-d 4 2:0,1 2:0,07
p, = Fs _Fsa  Fsb _ 4415 4415002 441501 _ 38,15 N (2.13)
4 2-c 2-d 4 2-0,1 2-0,07
p, = Fs _Fsa _Fsb _ 4415 4415002 441501 _ _2491 N (2.14)
4 2-c 2-d 4 2-0,1 2:0,07
Vysledné statické zatizeni Pg:
Ps = Bpax(Py, Py, P3, Py) = Py = 46,98 N (2.15)
Nejvyssi statické zatizeni je na voziku 1.
Statickd konstruk¢ni bezpecnost fi:
Co, 14700
== = 312,89 2.16)
Ps 46,98

Vypocitand hodnota statické konstrukcni bezpec¢nosti vedeni je nékolikandsobné vys-

$1 neZ minimélni poZzadovana hodnota dle katalogu [46].

Zatizeni pohybové

__________

e
2 20 P2 i
pa P, / ﬁM _F_MI

= Y I W | I V |

3 1 I
c/2lc/2 L dR ] d2 ] =
c d FA

“ull
H
[

Obr. 2.13 — ZatiZeni voziku (pohybové) [46]

P;...P4— zatiZeni voziku, W — zatiZeni od hmotnosti, Fy; — pohybovd sila, ¢ — rozte¢
kolejnic, d — roztec vozikii, | — vzddlenost zdroje sily od voziku
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Zatizeni vozika W:
W=m,+m)-g=(1+45)-981=5396N 2.17)

Zatizeni vozika Py...Py:

P, =P, = g B I;M -dl _ 53;96 B 120.'0(1)6175 — 411N (2.18)
P, =P, = ¥+ ZM 'dl = 53;% + 120_'0(?’0175 = 22,86 N (2.19)
Vysledné zatizeni P,:
Py, = Pnax(Py, P2, P3, Py) = 22,86 N (2.20)
Nejvice namdahény jsou voziky s oznacenim 2 a 4.
Pomér mezi zatizenim a dynamickou inosnosti:
P, 13,49 2.21)

= = 0,001 = 0,19
Cayn 23470 o

Zatizeni voziku je menS$i nez 10 % Cgyn, tzn. Ze tieci sila je dand pievazné tfecim od-

porem dle katalogu [46].

2.6 Navrh pruziny

Pfi¢nym pojezdem se nastavuje dorazova poloha noze, tzn. bod kontaktu mezi noZem
a kotouCem. Nastavenim tohoto bodu se urci, zda se budou brousit 1 zaoblené konce
noZe nebo pouze rovnd Cast, kterd je nejvice prilehla k ledu. V praxi byvd nejcastéji
poloha tohoto bodu kontaktu kolem 5 mm pod rovinou kotouce, ale mize byt také
10 mm. Proto je nutné zajistit, aby pruzina byla schopna se pii brouseni stlacit i o vice

nez 10 mm. Vybér pruziny byl proveden pomoci katalogu pruzin Gutekunst Federn.

S ohledem na velikost vypocitané fezné sily a velikosti tfecitho odporu piicného po-
jezdu je zvolena tlacné pruzina VD-145DC. Tato pruzina ma primér dratu 1 mm, stied-
ni primeér pruziny 23 mm, délku v nezatizeném stavu 68,8 mm, délku pfi plném stlaceni
18,09 mm a tuhost pruZiny je 0,085 N-mm. [47] Pro dosaZeni rovnomérného piitlaku
je zvolena pruzina s nizkou tuhosti. Pfi montdZi do zafizeni bude pruZina ptredepnuta
minimaln¢ na délku 52 mm, to znamena na silu 1,4 N. Toto pfedepnuti je zajiSténo vo-

dicim Sroubem a matici. Diky tomu lze velikost pfitlaku pruziny ptipadné regulovat.
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2.7 Polohovani diamantového kotouce

Vzhledem k tomu, Ze poloha keramického kotouce se neméni, musi byt pti brouSeni
diamantovym kotou¢em mozné tento diamantovy kotou¢ piisunout pied keramicky ko-
touc. Toto pfisunuti a zasunuti v zavislosti na zvoleném zpusobu brouseni bude zajisté-
no polohovacim stolem. Jedna se o stiil pohdnény krokovym motorem (3). Konkrétné
jde o polohovaci stil MPT7512AS-M (1) od firmy MM Engineering GmbH. Vozik (2)
polohovaciho stolu se pohybuje po vodicich ty¢ich prostfednictvim kulickového Sroubu.
Zdvih stolu je 75 mm. [48] Na vozik stolu je pfiSroubovana upinaci deska (4). Na tuto
desku se ptipoji drzak motoru (6), ve kterém je uchycen motor Maxon EC 45 (5). Spo-

jeni motoru s polohovacim stolem je vidét na obr. 2.14.

Obr. 2.14 — Polohovdni diamantového kotouce

1 — polohovacti stul, 2 — vozik stolu, 3 — krokovy motor, 4 — upinaci deska,
5 — BLDC motor Maxon EC 45, 6 — drZdk motoru

47



v O

2.8 Upinani kotoucu

K zajiSténi spravnosti a bezpecnosti pfi brouseni musi byt brusné kotouce vhodné
a pevn¢ upnuty. [24] V tomto pifipadé€ jsou brusné kotouce upnuty mezi dvé upinaci
piiruby. Aby bylo mozné doladit polohu kotouce, ptfipadné pouzit kotouce s jinou Sii-
kou, je soucasti zafizeni také nékolik podlozek s riznou tloustkou pro spravné vystie-

déni viici poloze brusle.

Oba typy kotoucti maji jiny pramér diry nez je prumér htidele z ptislusného motoru.

Proto je potieba zajistit v obou piipadech souosost kotouce s hiidelem.

Upnuti keramického kotouce je provedeno tak, Ze dolni pifiruba (2) je nasazena
a optrend o osazeni hiidele (1). Na htidel a dolni pfirubu je nasazen kotou¢ (3). Kera-
micky kotou¢ ma vnitini primér 20 mm a vystupni hiidel z asynchronniho elektromoto-
ru mé primér 14 mm. Souosost kotouce s hiidelem je zde zajiSténa osazenim na horni
upinaci ptirub¢ (4), kterd ma vnitini primér 14 mm a vnéjsi praimér 20 mm. V horni
piirubé je také vytvoreny zavit, pomoci kterého se horni pfiruba naSroubuje na hfidel.
Zavit na konci hiidele a v pfirubé ma opacny smysl, nez je smysl otaceni kotouce, tzn.
Ze po spusténi elektromotoru se piiruba utahuje. Upnuti keramického kotouce je zna-

zornéno na obr. 2.15.

Obr. 2.15 — Upnuti keramického kotouce

1 — hiidel motoru, 2 — dolni priruba, 3 — kotouc, 4 — horni priruba

Pro zajiSténi pevného upnuti kotouce je potfeba mezi kotou€ a pfitlacné piiruby vlo-
Zit papir nebo pryZovou podlozku. Tento papir ¢€i pryZovd podloZka musi pokryt celou

plochu mezi kotou¢em a upinacimi piirubami. [24]

V piipadé pohonu diamantového kotouce ma hiidel (1) motoru primér 8 mm a pra-
mér diry kotouce je 9 mm. Souosost kotouce s hiidelem je zde zajiSt€na upinaci klesti-
nou (2). Tato klestina ma potiebny pramér pro upnuti kotouce a na svém konci vytvore-
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ny zavit opacného sméru nez je smér otaceni motoru. KleStina se nasadi na hfidel moto-
ru a zajisti stavécim Sroubem. Na klesStinu se nasadi dolni pfiruba (3). Poté je na kleStinu
nasazen diamantovy kotou¢ (4), horni pfiruba (5) a nasledné zajiSténi zasroubovanim
matice (6), kterd ma stejny smér zavitu jako klesStina. Upnuti diamantového kotouce je

znizornéno na obr. 2.16.

Obr. 2.16 — Upnuti diamantového kotouce

1 — hridel motoru, 2 — upinaci klestina, 3 — dolni priruba, 4 — kotouc,
5 — horni priruba, 6 — matice

Dile je potfeba dle literatury [43] spocitat minimdlni vnéjsi primér upinaci piiruby

(2.22) a (2.23).

Diepmin = 3Dk =+ 175 = 58,33 mm (2.22)

Dapmin = - Dp = 3+ 42 = 14 mm (2.23)

kde  Dipmin ... minimdlni vné&jsi primér upinaci pifruby keramického kotouce [mm]
Ddpmin ... minimalni vn&jsi primér upinaci piiruby diamantového kotouce [mm]

Pro keramicky kotou¢ je zvolena piiruba s vnéjSim primérem Dy, 65 mm. Piiruba dia-

mantového kotouce md vnéjsi primér Dy, 25 mm. Upinaci pfiruba keramického kotou-

7 vov

¢e se muze dotykat kotouce pouze mezikruzim o vypoctené Sitce by (2.24). [43]
by, = % ‘Dyp = % .65 = 10,83 mm (2.24)
kde b ... Sitka mezikruZi upinaci piiruby keramického kotouce [mm]
Dy ... vnéjsi primér upinaci piiruby keramického kotouce
Sitka mezikruZ{ upinaci ptiruby keramického kotoude je 10 mm.
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2.9 Orovnavani kotouce

Vzhledem k tomu, Ze v tomto zafizeni lze brousit keramickym kotoufem, je nutné

zajistit orovnavani kotouce pro obnoveni fezivosti a poZadovaného tvaru.

Pro orovnéni keramického kotouce je pouzit koncept orovndvactho mechanismu na
zéklad¢ reSerSe zafizeni, ktery je ovSem upraven pro potfeby ndvrhu. Mechanismus se
sklada z diamantového orovnavace (7), otocného ramene (6), posuvového Sroubu (3),
posuvového dilu (4) a pevné desky (1) viz obr. 2.17. Pevnd deska je pfiSroubovana
k pfirubé motoru. V desce jsou vytvorené drazky slouzici pro pohyb posuvného dilu.

Diamantovy orovnava¢ md v sob& 0,5 karatovy synteticky diamant [49].

Obr. 2.17 — Orovndvaci mechanismus

1 —deska, 2 — Sroub, 3 — posuvovy Sroub, 4 — posuvny dil, 5 — excentricky Sroub,
6 — otocné rameno, 7 — orovndvac

PoZzadovany tvar (polomér 6 mm az 25 mm) orovnani kotouce se vytvaii pomoci
orovndvale, ktery je zasroubovdn do oto¢ného ramene. Sroubovdnim orovnivade
v rameni se méni pozadovany polomér orovnani. Samotné orovnavani probihd otdcenim
oto¢nym ramenem pohybem nahoru a dolii viz obr. 2.18. Oto¢né rameno je uloZeno
pomoci excentrického Sroubu (5) (k nastaveni spravné vysky viici kotouci) v posuvném
dile viz obr. 2.17. Vzhledem k tomu, Ze se keramicky kotou¢ pti brouseni spotfebovava
a zmensSuje, musi byt zajisténo prisunuti a odsunuti diamantu viic¢i kotouci. Tento posun
orovndvaciho mechanismu zajistuje posuvovy Sroub, pomoci kterého se posuvny dil

pohybuje v draZkach v pevné desce.
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Obr. 2.18 — Orovndvdni brusného kotouce

2.10 Upinani brusle

Pro spravnost nabrouseni brusle je nezbytné, aby byl niiZ pevné upnuty a spravné vy-
centrovan (vystfedén) vici kotouci. K dosaZeni spravného vycentrovani je upinaci me-
chanismus v této praci navrZen jako samocentrovaci. Diky tomu odpadd problém, ktery
nastava s rozdilnymi tloustkami nozu a jejich vycentrovanim. Upinaci mechanismus je
namontovin na nosny rdm. (obr. 2.19) Tento rdm je vyroben z hlinikové desky. Nosny

ram spolecné s upinacim mechanismem bude dale nazyvén jako drzak brusle.

Samotny upinaci mechanismus se skldda z excentrické pédky, soustavy tahel, upina-
cich celisti, ¢ept a vodicich Sroubt. Excentrickd péka je slozena z rukojeti (1), vodiciho
pistu (2), pruziny (6) a podlozek. Vodici pist md na svém konci vytvoieny zdvit. Pist
paky je provléknut skrz vodici diru v nosném rdmu (3), pfipojen ke spojovacimu ¢lenu
(4) a zajistény matici. Mezi rdm drzdku a spojovaci tdhlo je vloZena pruZina paky. Tato
pruzina zajistuje odtaZeni Celisti pii povoleném stavu paky. Spojovaci ¢len je prostied-
nictvim ¢epu (5) pfipojen k dvéma tahlim (7). Kazdé tédhlo je ¢epem spojeno s upinaci-
mi Celistmi (8). V upinacich celistich jsou vytvorené tfi ovdlné drazky, sklonéné pod
uhlem 45°. V téchto draZkdch mohou byt uloZena loZiska nebo ¢tvercové matice. Témi-
to prvky se prostréi vodici Srouby (9), které se pfiSroubuji do nosného rdmu. Diky tomu-

to mechanismu je mozné piendset vodorovny pohyb pistu excentrické paky na svisly

pohyb Celisti, a tim dosdhnout pevného upnuti brusle.
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Obr. 2.19 — DrZdk brusle

1 — rukojet pdky, 2 — pist pdky, 3 — rdm, 4 — spojovaci c¢len, 5 — cep, 6 — pruZina,
7 — tdhlo, 8 — upinact celist, 9 — vodici sroub

2.11 Ram a krytovani

Vzhledem k tomu, Ze je zafizeni navrzené jako oteviené, je krytovani a rdm zafizeni
v této praci zpracované pouze jako navrh. Tato prace se také nezabyva umisténim elek-
troinstalace a elektronickych ovladacich prvki, konstrukce rdmu a umisténi, tvar ¢i ve-

likost kryti by se pfi pfidani téchto prvkt mohla lisit.

2.11.1 Ram

Pti vybéru konstrukce rdmu bylo vybirdno ze dvou moZnosti. Prvni moznosti byl ram
vytvofeny ze svafovanych ty¢i. Druhou variantou byl rdm tvofeny hlinikovymi profily
stavebnicového systému. Z diivodu zjednodusSeni vyroby a montdZe byl zvolen staveb-
nicovy profil firmy Bosch Rexroth s. r. 0. Tato firma nabizi Siroky sortiment profila
a pfislusenstvi, které bude vyuZito pfi montdZi rdmu. Profil ma Ctvercovy prifez
o rozmeérech 30 x 30 mm a s Sitkou draZky 8 mm. Rdm se zafizenim je uloZen na pruz-

nych podporich k zamezeni pienosu vibraci. Konstrukce rdmu je vidét na obr. 2.20.
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Obr. 2.20 — Rdm z hlinikovych profilu

2.11.2 Krytovani

Pti brouseni mize keramicky brusny kotou¢ prasknout a roztrhnout se. Toto prasknu-
t{ muze byt zpisobeno vadou v kotouc¢i, pfili§ rychlym najetim brouseného dilu do ko-
touce a pii dalSich nezadoucich faktorech. Pro zajisténi bezpec¢nosti a ochrany obsluhy
zafizeni pred roztrhnutim a dlomky keramického kotouce je brusny kotou¢ opatfen

ochrannym krytem. Kryt je vytvarovan a svafeny ze dvou plecht viz obr. 2.21.

Obr. 2.21 — Kryt kotouce

Diéle je potteba pro bezpecnost a zajiSténi spravné funkce zafizeni zakryt prostor li-
nearniho vedeni. Pfi brouSeni totiZ vznikd pomérné zna¢né mnozZstvi prachu, a ackoliv
je linearni vedeni s voziky opatfené tésnénim, je zapotfebi minimalizovat moznost kon-

taminace vedeni prachem.
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Osy podélného pojezdu jsou uz od vyrobce doddvany zakryté. U pti€ného pojezdu je
ovSem nutné zakryt predni a zadni prostor vedeni (obr. 2.22). Pro uchycenfi krytii se na
zdkladovou desku ptfimontuji hlinikové profily. V piipad¢ feSeni zakryti zadniho prosto-
ru (1) se na drzdk brusle (2) a hlinikovy profil na zdkladové desce pfiSroubuji kryci ple-
chy. Plechy piipevnéné k zdkladové desce jsou pevné a nepohybuji se. Plechy umisténé
na drzdku se posouvaji spole¢n¢ s pohybem vozikli. Pfi pohybu linedrnich vozikii
s drzadkem brusle se plechy zasouvaji do sebe, a tim je zajiSténo zakryti zadniho prostoru
piicného vedeni. Ochrana ptfedniho prostoru (3) pficného pojezdu je feSena krycim mé-
chem od firmy Hennlich s. r. o (ddle jen Hennlich). Tento vyrobce nabizi vybér dle po-
Zadovanych rozmérd a parametri. Pfi dimenzovani byly pouZity parametry a vypocty
z katalogu Hennlich [50]. Méch je uloZen na vodicich profilech, které jsou pfipevnény
k zdkladové desce. Na kazdém konci méchu se nachdzi piiruby, které se zaSroubuji na

konec pficného pojezdu a na drzék brusle.

Obr. 2.22 — Zakryti pricného pojezdu

1 — kryct plechy zadniho prostoru, 2 — drZdk brusle, 3 — kryci méch
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Dle katalogu [50] je nejprve nutné urcit materidl méchu. V tomto piipad¢ je zvolen
materidl Nomex. Tento materidl je schopen kratkodobé snést teploty az k 300°C, a tim
piipadné¢ odolavat dopadajicim jiskrdm z brouseni. Tloustka tohoto materidlu je
St = 0,4 mm a tloustka PVC rdmecku méchu T = 1 mm. [50] Nésledn¢ je mozné spoci-

tat minimdlni délku jednoho skladu S, (2.25).
S, =(6-S)+T=(6-04)+1=34mm (2.25)

Pfi plném vysunuti pficného pojezdu musi méch zakryvat prostor o délce
Lyax = 110 mm. Hloubka skladu méchu je zvolena F; = 15 mm. Déle je potieba urcit

pocet skladit méchu n (2.26).

Lyiax ] [ 110 ] (2.26)
=Sl t2=|7—<——=|1t2=678 >n=7 :
" [(Z-Ft)—7+ 2 15 —7" n
Minimélni délka méchu je délka, na kterou je mozné méch upln¢ stlacit, bez piipad-
ného poskozeni méchu. Tloustka piiruby je E = 5 mm. Pro zvySeni odolnosti proti do-

padajicim jiskrdm jsou na vnéj$im povrchu méchu umisténé ochranné lamely.
Lyin=m-(05+5,)+(2-E)=7-(0,5+34)+(2-5) =373 mm (2.27)
Minimaélni délka méchu L, pfi takto zvolenych parametrech je 37,3 mm.

Zakryti vedeni polohovaciho stolu bude feSeno obdobné¢ jako u zadniho prostoru

pficného pojezdu, a to plechy zasouvajicimi se do sebe.

2.12 Odsavani

Pti procesu brouSeni pronikd do prostoru zna¢né mnoZstvi prachu a zplodin
z brouseného materidlu a brusného kotouce. Tento prach muiZe byt zdravi nebezpecny
obsluze zafizeni. Proto je nutné zajistit odvod tohoto prachu pomoci odsavani. Odvod
brusného prachu v tomto zafizeni je proveden pomoci odsdvacich sbéracii (obr. 2.23).
Diivodem zvoleni tohoto zplisobu je zachytit brusny prach co neblize od zdroje jeho
vzniku. Ke kazdému sbéraci jsou ptivedené trubice, které se sdruzuji do rozbocCovace

(3), do kterého je moZné nésledné pfipojit externi odsdvaci jednotku.

Prvni sbérac s trubici (1) je uchycen do upinaci pfiruby (2), ptipojené k ramu zatize-
ni. Druhy sbéra¢ (7) pfipojeny k odsdvaci trubici (8) se nachdzi v drzaku na otoném

rameni (6), které je pomoci thelniku (5) pfipojeno k upinaci desce (4) polohovaciho
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stolu. Pozice odsdvaciho ramene se sbéracem je v ur¢itém rozsahu nastavitelnd dle po-

tteby.

Obr. 2.23 — Odsdvdni zarizeni

1 — sbérac s trubici, 2 — upinaci priruba, 3 — rozbocovac, 4 — upinact deska,
5 — uhelnik, 6 — otocné rameno, 7 — dridik se sbéracem, 8 — odsdvaci trubice

2.13 Model zarizeni

Na obr. 2.24 a 2.25 je zobrazen model navrZzeného zafizeni vytvofeny v softwaru

Creo Parametric.
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Obr. 2.24 — Model sestavy brousiciho zarizeni (1)

Obr. 2.25 — Model sestavy brousiciho zarizeni (2)
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2.14 Skrin zarizeni

Vyse navrZzené oteviené zafizeni je zcela funkéni. OvSem pro zamezeni priiniku pra-
chu a ochranu obsluhy pfed vdechnutim zplodin z brouseni je celd sestava uloZena do
uzaviené skiiné (obr. 2.26). Ve skiini je umisténa odsdvaci pfiruba s trubici. Po vloZeni
sestavy zafizeni do skiin€ je mozné pfipojit rozbocova¢ pomoci trubice k odsdvaci pii-

rubg a z venkovni strany skiin¢ pfipojit k odsdvaci piirubé externi odsdvaci jednotku.

Skiin je tvofend zdkladnou z ocelového plechu, rdmem z hlinikovych profila a poly-
karbondtovymi deskami. Na horni strané€ skiin€ je umisténa dvojice dvitek, které jsou
uloZené na pantech a opatfené drzadlem. Pfi otevieni dvifek je moZné vloZit a upnout

brusli, nastavit zafizeni pro brouseni, zaviit dvifka a brousit.

Obr. 2.26 — UloZeni zarizeni do skiiné
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2.15 Navrh funkce

Pred samotnym brouSenim brusle je nutné stroj nastavit. Stroj je ve vychozi funkci
a pozici nastaven na brouSeni keramickym kotoucem, tzn. Ze je diamantovy kotou¢ za-

sunut mimo prostor brouseni.

Prvnim krokem je tedy zvoleni, zda chce obsluha brousit keramickym nebo diaman-
tovym kotouc¢em. Pokud chce obsluha brousit keramickym kotou¢em, muze pokracovat
k dalSimu kroku. Pokud chce ovSem brousit diamantovym kotoucem, stiskne tlacitko
pro volbu diamantového kotouce. Tim dojde k pfepnuti stroje do reZimu ,,diamant*
a k vysunuti diamantového kotouce do mista brouseni. Pfi brouseni keramickym kotou-
¢em je v této Casti mozné zapnout motor keramického kotouce a orovnat kotou¢ dle

potieby.

Druhym krokem je upnuti brusle do upinacich celisti. Obsluha pomoci upinaci paky
rozevie Celisti a vloZi brusli. Po vlozeni brusle do Celisti miZe obsluha pomoci paky

Celisti seviit a upnout tak brusli.

Dals$im krokem je nastaveni pti€né dorazové polohy noze. Tuto polohu nastavuje ob-
sluha pomoci oto¢né klicky. Pro piesnéjsi urceni dorazové polohy je mozné pomoci

ovladaciho panelu pohybovat s brusli také podéIng.

Po nastaveni dorazové polohy je moZzné pomoci ovlddaciho tlacitka spustit funkci
ostfeni. Stroj se vrati do vychozi pozice v podélném sméru, prislusny kotouc se roztoci
a zacne brousici cyklus. Brusle se pohybuje podél kotouce v jednom sméru do krajni

pozice a poté zpét. Po vraceni do vychozi polohy je mozné cyklus opakovat dle potieby.

Po dokonceni brouseni obsluha vypne stroj, odsune otocnou klickou brusli od kotou-
¢e. Pomoci upinaci paky rozevie Celisti, vynda brusli, zacisti a zkontroluje brousenou

plochu a brouseni je hotovo.
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3 Zaver
V dobé€ psani této prace nebyla v Ceském prostiedi k dispozici odborna préice, ktera
by obecné shrnovala informace o brouSeni brusli. Proto byla tato problematika shrnuta

v Gvodni ¢asti této bakalaiské prace. Nasledné byla provedena reSerSe zatizeni, kde byla

popsana jednotliva zafizeni a jejich funkce.

Cilem této prace bylo navrhnout poloautomatické zatizeni na brouSeni brusli. Prvnim
krokem pfi ndvrhu bylo urceni typt pouZitych kotouct a jejich pohonu. Déle urcit feSe-
ni pohybu brusle vici kotouci, zajistit mozné orovnavani keramického kotouce a urcit,
jak bude zajisténo pevné a spravné upindni kotouci a brusle. Nasledn¢ navrhnout jaké
bude feSeni nosného ramu, krytovani a odsavani brusného prachu z prostoru brouSeni.

Na zéavér byla popsédna obsluha a funkce zatizeni.

Na navrZzeném zafizeni je mozné brousit brusle dvéma typy kotoucii, keramickym
a diamantovym. Diky tomu odpadd potieba vlastnit jinak dva samostatné stroje. Zatize-
ni je urené pro osteni brusli, tzn. pro vytvofeni a obnovu pozadovaného tvaru zldbku
noZe. Brusle se po ru¢nim nastaveni stroje pohybuje automaticky podél kotouce, pritlak

brusle ke kotouc¢i je zajiStén tlaCnou pruzinou.

Z praktického hlediska jsou velmi dilezitymi parametry zatizeni vyslednd hmotnost
zafizeni a rozméry zastavéného prostoru. Parametry navrzeného zatfizeni byly urCeny
z modelu v softwaru Creo Parametric. Vysledna hmotnost je pfiblizn€ 25 kg. Zastavény
prostor je délky 1100 mm, Sitky 700 mm a vySky 400 mm. Na zafizeni 1ze brousit noze
s délkou az 310 mm, vySkou 20 mm a tloustkou 5 mm. Pomoci orovnavani lze pro-

sttednictvim keramického kotouce brousit polomér Zlabku od 6 mm do 25 mm.

Ukolem préce bylo také zpracovat technickou dokumentaci. Technickd dokumentace
zafizeni je zpracovédna formou vykrest sestav jednotlivych technologicko-konstrukénich

uzla.

Pfi navrhu jednotlivych technologicko-konstrukénich wuzli bylo vychédzeno
i z funk¢nich prvkil jinych zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze se v této prici jedna prede-
v§im o navrh koncepce zafizeni, jsou nékteré Casti zafizeni zjednoduSené. Pro detailné;-
$1 ndvrh by bylo vhodné praci doplnit o navrh elektronickych a ovladacich prvki. Pro

Vv s

ovefeni spravnosti a funkcnosti ndvrhu by bylo nejvhodnéjsi zhotovit prototyp zafizeni.
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Seznam priloh

Priloha 1

Priloha 2

Piiloha 3

Piiloha 4

Priloha 5

Priloha 6

Sestava brousiciho zarizeni
Pojezd brusle

Polohovaci zafizeni
Orovnavaci mechanismus
Drzak brusle

Konstrukce ramu
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