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Poloautomatické zařízení na broušení bruslí 

Anotace 

Pohyb po ledové ploše bruslaři umožňují brusle, přičemž správné nabroušení bruslí 

ovlivňuje to, jak bezpečně a pohodlně se bruslař po ledu pohybuje. Bakalářská práce se 

zaměřuje na návrh konstrukčního řešení poloautomatického zařízení určeného  

k broušení bruslí.  Práce je rozdělena na teoretickou a návrhovou část. V teoretické části 

práce, která je zaměřena především na problematiku broušení bruslí určených na lední 

hokej, jsou shrnuté základní informace o bruslení, bruslích, broušení a nožích na brusle. 

Dále byla v teoretické části provedena rešerše určitých vybraných zařízení určených  

k broušení bruslí. Návrhová část práce se zabývá návrhem konstrukčního řešení 

tomatického zařízení, na kterém bude možné brousit brusle různými typy  

v současnosti používaných kotoučů. Model konstrukčního návrhu zařízení je vytvořen  

v softwaru Creo Parametric. 
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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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Úvod 

Bruslení po ledové ploše je aktivitou, kterou může vykonávat nejen pokročilý brus-

lař, ale i začátečník, bruslení je součástí profesionálních i rekreačních sportů, mezi které 

patří krasobruslení, rychlobruslení a lední hokej. Pohyb po ledové ploše bruslaři umož-

ňují brusle, jejichž konstrukce se liší dle druhu sportu a aktivity, ke které jsou brusle 

určeny.  

Aby mohlo být bruslení užívané plnými doušky, je důležité mít vhodně nabroušené 

brusle. Správné nabroušení bruslí ovlivňuje to, jak bezpečně a pohodlně se člověk na 

ledu pohybuje. Pokud brusle nejsou nabroušené nebo jsou nabroušené špatně, pak kro-

mě toho, že po ledě nekloužou správně, může dojít i zbytečně k úrazu.  

Brusle by se měly kontrolovat před každým vstupem na ledovou plochu a v případě, 

že nejsou správně naostřené, mělo by dojít k jejich nabroušení.  Je rozdíl mezi tím, zda 

jde o profesionálního hokejistu, poloprofesionála nebo amatéra. Profesionální hokejista 

má kolem sebe realizační tým, který se stará mimo jiné i o broušení jeho bruslí. Není 

neobvyklé, že broušení bruslí probíhá i mezi jednotlivými třetinami v zápase. Profesio-

nál nemusí řešit ani otázku finanční. Naopak amatérskému hokejistovi, který se po le-

dové ploše pohybuje jednou, dvakrát za měsíc, je doporučováno nechat si nabrousit 

brusle minimálně jednou za měsíc. V obchodech s hokejovým zbožím, na zimních sta-

dionech často fungují brusiči se speciálními bruskami, které jsou určené k broušení 

bruslí. Tito brusíři pak zájemci za finanční úplatu brusle nabrousí. Své brusky určené 

k broušení bruslí mají někteří i ve svých sklepech nebo garážích.  

Já sám, který jsem aktivním hokejistou v současné době hrajícím krajský přebor za  

HC Varnsdorf a během hokejové sezóny jsem na ledě třikrát týdně nebo i častěji, musím 

k broušení bruslí brusíře vyhledat často dvakrát, třikrát do měsíce. Proto bylo téma spo-

jené s hokejem při výběru tématu bakalářské práce první volbou. V době psaní této prá-

ce nebyla k dispozici odborná literatura shrnující problematiku broušení bruslí, proto 

mým osobním cílem bylo vytvořit práci, která bude užitečná pro všechny, kteří budou 

chtít pochopit téma broušení bruslí, a navrhnout konstrukci zařízení, která bude inspiro-

vat výrobce při vývoji nových zařízení. 
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1 Teoretická část 

Teoretická část této bakalářská práce je zaměřena především na problematiku brou-

šení bruslí určených na lední hokej.  

1.1 Bruslení 

1.1.1 Historie 

Bruslení sloužilo historicky jako způsob dopravy v severní Evropě, kde byly dlouhé 

zimy a bylo potřeba si usnadnit pohyb po povrchu pokrytého ledem. První zmínky  

o bruslení a prvních bruslích pochází přibližně z roku 3000 př. n. l., kdy se jako skluzná 

část (nůž - runner) využívaly zvířecí kosti, které se přivazovaly ke spodní části bot po-

mocí kožených řemínků. Kolem roku 1400 n. l. se začínají používat první kovové 

skluzné části, připevněné na dřevěné brusle. Přibližně od roku 1500 n. l. se začaly obje-

vovat brusle s nabroušeným břitem, které umožnily pohyb pouze pomocí nohou, do té 

doby se k pohybu na bruslích využívalo odstrkávání hůlkami. [1] V průběhu 18. století 

přestalo bruslení sloužit pouze k dopravě po zamrzlých jezerech, ale stalo se i zdrojem 

zábavy. [1, 2] Začaly se postupně objevovat první bruslařské závody a později  

v 19. století vznikly počátky ledního hokeje a krasobruslení. [2] Podobu bruslení a brus-

lí tak, jak je známá dnes, položil v 19. století krasobruslař Jackson Haines, který připev-

nil kovovou skluznou část přímo k botě. [1] Tyto brusle mu umožňovaly jezdit ve vel-

kých obloucích a provádět složitější obraty. [3] S první sériovou produkcí hokejových 

bruslí napevno spojených s botou začala roku 1927 firma Bauer Skate. [4] 

1.1.2 Princip bruslení 

Pro bruslení je velmi důležitá tenká vrstva kapalné vody, která vzniká v důsledku tá-

ní ledu v místě kontaktu nože s ledem (obr. 1.1). [1, 5] V důsledku tlaku a tření, ke kte-

rému dochází při bruslení v místě kontaktu nože s ledem, se zvyšuje povrchová teplota 

nože, což vede k místnímu tání ledu a vzniku tenké vrstvy vody, která usnadňuje 

klouzavý pohyb a snižuje velikost tření. Na velikost tření má významný vliv teplota, 

složení ledu, materiál, geometrie nože a rychlost pohybu bruslaře. [1] 



Obr. 1.1 –

1.2 Brusle 

1.2.1 Konstrukce

Brusle umožňuje bru

brusle, která se liší dle d
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– Kontakt nože s ledem při bruslení (čelní poh

trukce brusle 

ruslaři pohybovat se po ledové ploše. Díky 

druhu sportu a aktivity, ke které je brusle urč

t, zatáčet, provádět složité obraty apod. Bru

ska rozdělit na několik hlavních typů, krasobr

. [1, 5] 

sována brusle určená především na lední hokej

 ze tří hlavních částí: bota, držák nože (hold

sle je přinýtován plastový držák, do kterého j

 držáku nalisován (na pevno) nebo může být vy

é se liší dle výrobce brusle. [4] 

br. 1.2 – Konstrukce brusle (boční pohled) [6]

  

ohled) [5] 
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rusle je tedy možné 
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 je upevněn ocelový 

 vyměnitelný pomocí 
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1.2.2 Materiál nože 

Pro dosažení co nejvyšší životnosti nože a vyšší efektivity při bruslení je od materiá-

lů vyžadována vysoká tvrdost, odolnost proti opotřebení a korozivzdornost. 

V současnosti se pro výrobu nožů nejčastěji využívají dva hlavní druhy materiálů. [1] 

Prvním materiálem je ušlechtilá uhlíková ocel, jejíž povrch může být případně po-

vlakován chromováním. Hlavní výhodou tohoto materiálu jsou nižší výrobní náklady. 

Druhým materiálem jsou nerezové oceli, martenzitického nebo duplexního typu. [1] 

Mezi výhody nerezových ocelí patří jejich vyšší životnost z hlediska vyšší tvrdosti, vyš-

ší odolnosti proti opotřebení a vyšší odolnosti vůči korozi. [1, 7] Naopak nevýhodou je 

jejich vyšší cena výroby. [1] Pro zlepšení vlastností může být povrch nožů opatřen tita-

novým povlakem (obr. 1.3). [7, 8] 

 

Obr. 1.3 – Nůž z nerezové oceli s titanovým povlakem [9] 

Ve značné míře se dnes používají také nerezové nože s povlakem DLC (diamont like 

carbon) naneseným na stranách nože (obr. 1.4). [10] Tento povlak poskytuje vyšší tvr-

dost povrchu a nižší tření v porovnání se základním materiálem. [11] V důsledku toho je 

dosahováno vyšší životnosti nože. [10] 

 

Obr. 1.4 – Nůž z nerezové oceli s DLC povlakem [10] 
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1.2.3 Geometrie nože 

Velikost nože je dána třemi rozměry, délkou, šířkou (tloušťkou) a výškou. Délka no-

že je definována vzdáleností od paty ke špičce brusle a je úměrná velikosti brusle. [12] 

Používají se nože s délkou od 211 mm do 322 mm. [13] Šířka je dána vzdáleností boč-

ních stran nože. Tato vzdálenost se pohybuje od 2,5 mm do 4,2 mm. Výška nože je 

vzdálenost mezi spodní hranou držáku a spodní hranou nože, kde je nůž v kontaktu 

s ledem, u nových nebroušených nožů může být od 16,5 mm a vyšší. [12]  

Broušením nože brusle se mění čtyři parametry geometrie nože. Mezi tyto parametry 

patří žlábek, profil, sklon a rovnost hran. Změnou těchto parametrů je možné měnit 

vlastnosti nože při bruslení. [12] 

Žlábek  

Žlábkem se nazývá drážka, která se vytváří při broušení mezi hranami nože. Velikost 

této drážky definuje úhel záběru při vnikání nože do ledu. Čím mělčí je žlábek, tím 

menší je úhel záběru. Mělčí žlábek zlepšuje skluz a rychlost bruslaře, zatímco hlubší má 

za následek lepší obratnost a schopnost bruslaře zastavit. [12] 

Kruhový žlábek (Radius of Hollow – ROH) 

Jedná se o „klasický“ žlábek, který má kruhový tvar otisku brusného kotouče  

(obr. 1.5), vytvořený při broušení. Jeho velikost je definována poloměrem udávaným 

v palcích nebo v milimetrech. Nejčastěji se používají hodnoty poloměru od ¼“ do 1“. 

Mělký žlábek, tedy žlábek většího poloměru (3/4“ - 1“), má při bruslení menší smykové 

tření, což umožňuje bruslaři dosáhnout vyšší rychlosti. Nevýhodou při použití mělkého 

žlábku je zhoršení obratnosti bruslaře. Menší poloměr (¼“ - 7/16“) má ostřejší hrany, 

tím se více zařezává do ledu, což zlepšuje obratnost bruslaře. Nevýhodou je zvýšení 

potřebného úsilí bruslaře pro dosažení stejné rychlosti při bruslení. [12, 14, 15] 
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Obr. 1.5 – Kruhový žlábek – ROH (čelní pohled) 

Hranatý žlábek 

Pro vytvoření tohoto žlábku se na rozdíl od „klasického“ kruhového tvaru používají 

při broušení dva kotouče. Prvním kotoučem se tvoří kruhový tvar a menším diamanto-

vým kotoučem se vytváří konečný tvar žlábku. [16] Tento tvar, který má ploché dno 

drážky, umožňuje měnit hloubku žlábku, aniž by se změnil úhel záběru do ledu, tím je 

možné dosáhnout lepšího skluzu a rychlosti bruslaře při zachování stejné obratnosti. 

Jeho velikost je definována hloubkou a šířkou dna žlábku. V současnosti se  

používají dva typy hranatého žlábku, a to FBV (Flat Bottom V) a BFD  

(Blademaster Form Dressing). Typ BFD má oproti FBV zaoblené hrany dna drážky viz 

obr. 1.6. [12, 14, 17] 

 

Obr. 1.6 – Hranatý žlábek (čelní pohled) 
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Obr. 1.7 – Příklady značení žlábků 

Profil (Rocker – ROC) 

Profil (kolébka) nože popisuje, jak velká plocha nože se při bruslení dotýká ledu. Tu-

to plochu nazýváme styčnou plochou. Velikost styčné plochy závisí na velikosti nože  

a zvoleném profilu. [12, 18] Velikost profilu (obr. 1.8) definuje poloměr kruhu, který 

slouží k vytvoření kolébky od špičky k patě nože. Hodnoty poloměru profilu se udávají 

ve stopách (ft) a používají se hodnoty od 6 ft do 20 ft. [19] 

Větší poloměr (15 ft – 20 ft) má větší styčnou plochu, a tím také menší smykové tře-

ní při bruslení. Zvolením většího poloměru je možné docílit lepšího skluzu, vyšší stabi-

lity a dosáhnout vyšší maximální rychlosti. Zvolením naopak menšího poloměru 

(6 ft – 9 ft), který má styčnou plochu menší, je možné zlepšit obratnost bruslaře. [12, 19, 

20] 

 

Obr. 1.8 – Poloměr profilu (boční pohled) 
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Pro docílení co nejvyšší efektivity bruslení je možné kombinovat více profilů, a to 

rozdělením nože do několika zón. Efektivita jednotlivých zón je úměrná velikosti jejich 

plochy. [18, 19] 

Rozdělení nože např. do 4 zón (obr. 1.9) 

Zóna zrychlení (poloměr profilu 6 ft): Je umístěna v přední části nože. Slouží při star-

tech pro dosažení co nejvyšší rychlosti během prvních metrů pohybu bruslaře.  

Zóna obratnosti (poloměr profilu 9 ft): Pomáhá pro lepší zatáčení a při prudkých změ-

nách směru. 

Zóna rychlosti (poloměr profilu 12 ft):  V této zóně, umístěné ve střední části nože, 

dochází k největšímu kontaktu mezi nožem a ledem. Slouží ke zlepšení skluzu a dosa-

žení co nejvyšší maximální rychlosti bruslaře. 

Zóna stability (poloměr profilu 15 ft):  Nachází se v zadní části nože a pomáhá zlepšit 

rovnováhu bruslaře (např. při osobních soubojích). [19] 

 

Obr. 1.9 – Kombinace profilů na noži (boční pohled) [21] 

Sklon nože 

Sklon nože je určen polohou nejvyššího bodu na noži, nazývaného bodem rovno-

váhy, vzhledem ke středu nože. Nejčastěji je tento bod ve středu nože, ale může být 

posunut směrem ke špičce nebo patě brusle (obr. 1.10), aby se mohl změnit náklon těla 

bruslaře. [12] Přední sklon posouvá bod rovnováhy směrem dozadu k patě brusle, což 



způsobuje větší náklon tě

Zadní sklon naopak způs

šímu bruslení směrem v

[12, 20] 

Rovnost hran 

Rovnost hran je defin

(obr. 1.11).  Nesrovnané

způsobí nedostatečný prů

brusle při obratech a za

bruslaře, protože nadměr

važovat takové, jejichž r
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n těla bruslaře dopředu, a tím zlepšení obratno

ůsobuje naklonění těla dozadu, a tím pomáhá b

 vzad a k lehčímu provedení obratů z jízdy vpř

Obr. 1.10 – Sklon nože (boční pohled) 

finována tak, že vnější a vnitřní hrana nože jso

ané hrany změní úhel, pod kterým se nůž zař

průnik do ledu, který je důležitý pro lepší „při

zatáčení. Nerovnost hran může zvýšit pravdě

ěrně zatěžují klouby, vazy a svaly. Za rovné h

ž rozdíl je menší než tisícina palce (0,001“). [12

 

Obr. 1.11 – Rovnost hran (čelní pohled) 

nosti při jízdě vpřed. 

á bruslaři ke snadněj-

vpřed do jízdy vzad. 

 

sou na stejné úrovni 

ařezává do ledu, což 

řilnavost“ a kontrolu 

děpodobnost zranění 

é hrany je možné po-

12] 



 

23 

1.2.4 Opotřebení nože 

Celou hmotnost bruslaře a síly vyvíjené při bruslení přenáší nože přes velmi malou 

styčnou plochu, a tím dochází ke vzniku velmi vysokých kontaktních tlaků, které způ-

sobují opotřebení povrchu nože. Důsledkem je zhoršení kvality povrchu a snížení ost-

rosti nože, což snižuje životnost nože a efektivitu bruslení při odrazech, zatáčení, brzdě-

ní. Při bruslení je nůž při kontaktu s ledem vystaven kombinací několika typů opotřebe-

ní, nejčastěji adhezivního a abrazivního opotřebení. [1]  

K adhezivnímu opotřebení dochází vlivem nerovností na povrchu nože. Kdy v dů-

sledku přítomnosti vysokých tlaků a teplot při bruslení dochází k oddělování malých 

částeček materiálu, což způsobuje opotřebení nože. Abrazivní opotřebení je způsobené 

přítomností nečistot a malých částeček materiálu v ledu a ve vodní vrstvě vzniklé při 

bruslení. Tyto nečistoty způsobují obrušování povrchu nože a opotřebení nože. [1] 

Pro dosažení vyšší životnosti nože je potřeba zajistit co nejvyšší tvrdost a nejnižší 

drsnost povrchu. [1] 

1.3 Broušení bruslí 

Broušení je dokončovací metoda, jejíž cílem je vylepšit rozměrovou přesnost, povr-

chovou kvalitu a geometrii obrobku. Jedná se o třískové obrábění, u kterého hlavní řez-

ný pohyb koná mnohobřitý nástroj (brusný kotouč) tvořený zrny brusiva spojené poji-

vem. Obecně je možné technologii broušení rozdělit podle druhu broušené plochy na 

broušení rovinných a válcových ploch. [22, 23] V případě broušení (ostření) bruslí je 

možné říci, že se jedná výlučně o rovinné broušení, kde nástrojem je brusný kotouč  

a obrobkem nůž brusle.  

Brusný kotouč 

Vlastnosti kotouče jsou definované druhem brusiva (materiál zrn), zrnitostí, tvrdostí, 

pojivem, strukturou. [22] 

Materiál zrn může být přírodní nebo umělý. Přírodním brusivem může být diamant, 

přírodní korund, smirek atd. Mezi umělé brusivo patří umělý korund, karbid křemíku, 

umělý diamant atd. [24]  

Zrnitost vyjadřuje velikost jednotlivých zrn. Kotouče s hrubší zrnitostí (větší velikost 

zrn) se používají pro hrubování povrchu a při vyšší požadované hodnotě drsnosti po-
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vrchu. Jemné kotouče (malá velikost zrn) jsou vhodné pro přesné broušení při nižší po-

žadované drsnosti povrchu. [22] 

Tvrdost kotouče je schopnost udržet zrna při sobě a odolávat proti vylomení jednot-

livých zrn při broušení. Při broušení tvrdých materiálů se používají měkké kotouče. Pro 

měkké materiály se používají tvrdé kotouče. [22] 

Pojivo je látka spojující jednotlivá zrna v jeden celek. Druh pojiva určuje tvrdost 

brusného kotouče. Mezi hlavní druhy pojiva patří keramická, silikátová, magnezitová, 

šlaková, kovová, pryžová pojiva z umělé pryskyřice. [22, 23] 

Struktura brusného kotouče definuje jeho pórovitost (velikost póru), která vyjadřuje 

vzdálenost mezi jednotlivými brusnými zrny. Kotouče s velkou vzdáleností mezi zrny 

se nazývají pórovité. Naopak kotouče s malou vzdáleností mezi zrny se nazývají hutné. 

Při broušení měkkých a houževnatých materiálů se používají pórovité kotouče. Hutné 

kotouče jsou vhodné pro tvrdé a křehké materiály. [22, 23] 

Orovnávání 

Orovnání je proces, jehož hlavním úkolem je obnovit nebo vytvořit požadovaný ge-

ometrický tvar brusného kotouče pro dosáhnutí požadované přesnosti a kvality brouše-

ného povrchu. Orovnáním se obnovuje řezivost kotouče a odstraňuje přebytečný mate-

riál z kotouče. Pro dosáhnutí velmi kvalitního povrchu broušené plochy se používají 

diamantové orovnávače. [22, 23] 

1.3.1 Proces broušení bruslí 

Kontrola a očištění nože 

Zkontrolování nože, zda není poškozený. Odstranění otřepů z hran, které vznikají při 

broušení nože, pomocí brusného kamene případně pomocí koženého pásku. Při odstra-

ňování otřepů oceli potažené DLC povlakem se používá pouze kožený pásek, aby nedo-

šlo k odstranění nebo poškození tohoto povlaku. [25] 

Orovnání brusného kotouče  

Proces orovnání kotouče slouží ke tvarování brusného kotouče na požadovaný polo-

měr. Pro dosažení co nejpřesnějšího a nejkvalitnějšího broušeného povrchu se využívá 

diamantových orovnávacích nástrojů. [22, 25] 

 



 

25 

Broušení nože 

Broušením se odstraňuje materiál nože, tím se nůž upravuje do požadovaného tvaru, 

drsnosti a ostrosti. Cílem broušení nože je zlepšit efektivitu bruslení. Pro udržení poža-

dované kvality povrchu nože je potřeba broušení provádět pravidelně. [25, 26] 

Kontrola a očištění nože 

Kontrola ostrosti a rovnosti hran nože a odstranění otřepů. [25] 

1.4 Současné koncepty zařízení na broušení bruslí 

Vývojem a výrobou zařízení na broušení bruslí se na současném trhu zabývá mnoho 

firem. V této části jsou popsána jen některá zařízení, které se liší svým konceptem brou-

šení. 

Brousící zařízení je možné rozdělit na ruční a poloautomatické. U ručních zařízení 

(např. Blademaster BRC 2005 a SMM-2 PRO) probíhá veškeré nastavení stroje i sa-

motné broušení ručně, jen s pomocí různých typů držáků a přípravků apod. U poloau-

tomatických zařízení probíhají ručně jen některé úkony nastavení stroje, ale samotný 

proces broušení probíhá zcela automaticky. Mezi poloautomatické stroje je možné zařa-

dit např. Sparx ES 200, ProSharp AS 1001 a ProSharp SkatePal Pro 3. 

Podle polohy osy brusného kotouče je možné zařízení rozdělit: 

- svislé (SSM-2 PRO, Blademaster BRC 2005)  

- vodorovné (Sparx ES 200, ProSharp AS 1001, ProSharp SkatePal Pro 3).  

Zařízení je možné také rozdělit podle vzájemného pohybu brusle a kotouče: 

- pohybující se brusle podél rotujícího kotouče (SSM-2 PRO, Blademaster  

BRC 2005, ProSharp AS 1001) 

- pohybující se rotující kotouč podél brusle (Sparx ES 200, ProSharp  

SkatePal Pro 3) 

1.4.1 Sparx ES 200 

U brousícího zařízení od americké firmy Sparx (obr. 1.12) není potřeba po každém 

broušení orovnávat brusný kotouč. Při broušení se využívají vyměnitelné diamantové 

brusné kotouče, které jsou odstupňované podle velikosti poloměru žlábku viz obr. 1.13. 

Jeden brusný kotouč má životnost dle výrobce přibližně 60 ostření. Většina nastavení 
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brusky včetně nastavení počtu cyklů broušení probíhá přes ovládací panel, který zobra-

zuje technická upozornění o brusce a broušení. Ovládací panel také zobrazuje stav ži-

votnosti kotouče pomocí informací o broušení, které jsou uloženy na mikročipu uvnitř 

kotouče. Zařízení je vybaveno samocentrovací upínací svěrkou, která vystředí polohu 

nože vůči kotouči. Před samotným broušením je potřeba určit správnou výšku kotouče  

a bod dotyku vůči noži pomocí nastavitelného ramena. Při broušení se rotující kotouč 

pohybuje podél spodní hrany nože brusle upnuté v upínací svěrce. Bruska má zabudo-

vané senzory, pomocí kterých řídí a kontroluje všechny brusné funkce pro zajištění 

přesného a bezpečného broušení. Zabudovaný filtrační systém a ventilátor zajišťuje 

odvod brusného prachu a zplodin. [27, 28] 

 

Obr. 1.12 – Sparx ES 200 [27] 

 

Obr. 1.13 – Sada diamantových kotoučů [29] 
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1.4.2 ProSharp AS 1001 

Na tomto brousícím zařízení od švédské firmy ProSharp (obr. 1.14), kdy většina na-

stavovacích úkonů probíhá zcela automaticky pomocí nastavení na ovládacím panelu, je 

možné nůž ostřit, ale také profilovat. Při samotném broušení nože se brusle pohybuje  

v drážce spodní hranou nože podél rotujícího kotouče. Před ostřením nože je potřeba 

brusný kotouč orovnat pomocí orovnávacího diamantu. Brusný kotouč je uložen na ra-

meni, kterým je možné nastavit jeho správnou polohu pro orovnání. Po orovnání brus-

ného kotouče na požadovaný rozměr žlábku je dalším krokem vystředění polohy brus-

ného kotouče podle šířky nože. Poté je možné brusli upnout do držáku, kde je opřená na 

dvou válečcích, a nastavit požadovaný počet cyklů broušení. Při profilování nože se 

pomocí ovládacího panelu nastaví body (úseky), ve kterých se má brusle podél kotouče 

pohybovat a vybrušovat potřebný profil nože. [30, 31] 

 

Obr. 1.14 – ProSharp AS 1001[31] 

1.4.3 ProSharp SkatePal Pro 3 

Firma ProSharp má ve svém portfoliu také zařízení SkatePal Pro 3 (obr. 1.15). Tento 

stroj je velmi podobný zařízení Sparx ES 200. Zařízení SkatePal Pro 3 pro broušení 

využívá také vyměnitelné diamantové kotouče s předem vytvořeným tvarem, které lze 

vybrat z odstupňované řady. Firma ProSharp nabízí do zařízení SkatePal Pro 3 výběr ze 

dvou velikostí (vnějšího průměru) kotoučů, a to průměr 60 mm nebo 100 mm. Dle vý-
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robce lze jedním brusným kotoučem nabrousit až 500 párů bruslí. Zařízení je také vy-

baveno samocentrovacím upnutím brusle. Na tomto zařízení se nenastavuje dorazová 

poloha kotouče vůči noži. Nastavení zařízení, které probíhají ručně, jsou v zásadě pouze 

upnutí brusle a výměna kotouče. Pro zajištění případného odvodu brusného prachu ze 

zařízení je možné k odsávacímu výstupu připojit externí odsávací jednotku. [31] 

 

Obr. 1.15 – ProSharp SkatePal Pro 3 [31] 

1.4.4 Blademaster BRC 2005 

Jedná se o univerzální brousící zařízení od kanadského výrobce Blademaster  

(obr. 1.16), které umožňuje měnit nastavení stroje mezi profilováním a ostřením pomocí 

otočné páky. Brusle je upnuta v držáku horizontálně, rovnoběžně s magnetickou 

deskou, která je potažena vrstvou teflonu. Správné vystředění svislé polohy nože vůči 

kotouči zajišťuje otočné nastavovací kolečko na držáku. Při broušení se držák s upnutou 

bruslí posouvá po desce. Díky tomuto způsobu je možné nastavit polohu nože téměř 

neomezeně, a tím dosáhnout požadované geometrie nože. K orovnání kotouče pro vy-

tvoření požadovaného poloměru žlábku nože se využívá orovnávací diamant, který je 

zašroubován do otočného ramene. Polohu otočného ramene s diamantem je možné mě-

nit pomocí šroubovacího mechanismu. Při ostření, kdy je rovina kotouče rovnoběžná 

s rovinou brusle, se spodní hrana nože pohybuje podél rotujícího brusného kotouče. Při 

nastavení stroje na profilování je rovina brusného kotouče kolmo na rovinu brusle  



 

29 

a desky. Pro zpřesnění vybroušení do požadovaného tvaru profilu je možné využít šab-

lony, které lze upevnit na stroj.  K zařízení je možné připojit externí vysavač pro odvod 

brusného prachu. [32–34] 

 

Obr. 1.16 – Blademaster BRC 2005 [32] 

1.4.5 SSM-2 PRO 

Jedná se o brousící zařízení od švédské firmy SSM (obr. 1.17), kde je brusle upnuta 

v horizontální poloze v držáku na vodícím horizontálním rameni, které zajišťuje pohyb 

spodní strany nože podél rotujícího brusného kotouče. Vystředění svislé polohy nože 

zajišťuje opěrný otočný váleček, který je možné nastavovat podle šířky nože  

(od 2,5 mm do 4,2 mm). Díky opěrnému válečku, kdy je nůž opřený pouze v jednom 

bodě, je možné brousit částečné křivé (poškozené) nože. K orovnání brusného kotouče 

se používá posuvné otočné zařízení, do kterého je zašroubován diamant. Posuvný pohyb 

otočného zařízení (od nebo ke kotouči) zajišťuje nastavovací šroub. Odsávání jisker  

a dalších úlomků zajišťuje odsávací trubice připojená ke stroji, ke které je možné připo-

jit vhodný externí vysavač prachu. [35, 36] 



Důležitými parametr

a rozměry (délka x šířka 

Tab. 1.

Zařízen

Sparx E

ProShar

ProShar

Bladem

SSM-2 P
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Obr. 1.17 – SSM-2 PRO [35] 

try všech zařízení jsou jejich hmotnost a r

řka x výška) vybraných zařízení jsou uvedeny v 

.1 – Srovnání zařízení dle hmotnosti a rozměrů

ení Hmotnost 
[kg] 

Rozměry  
[mm] 

 ES 200 10 660x390x18

arp AS 1001 22,5 670x220x26

arp SkatePal Pro 3 14,8 700x220x32

master BRC 2005 44,7 508x527x47

PRO 14,6 350x250x30

 

 

 rozměry. Hmotnost  

 tab. 1.1. 

ěrů 

180 

260 

320 

470 

300 
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2 Návrh konstrukce zařízení 

Cílem této práce je navrhnout poloautomatické zařízení. Ke splnění uvedeného poža-

davku bude zařízení provozováno z části manuálně a z části automaticky. Ze srovnání 

brousících zařízení z teoretické části je patrné, že většinou je automatická část u zařízení 

zastoupena v procesu broušení. Tento princip bude využit také v tomto návrhu, ve kte-

rém automatická funkce zařízení spočívá v samotném procesu broušení, kdy se brusle 

bude samočinně pohybovat podél brusného kotouče. Všechny ostatní funkce potřebné 

pro nastavení zařízení budou probíhat ručně. 

Úkolem této práce je navrhnout zařízení, které bude v určitém směru inovující.  

V době psaní této práce nebylo z dostupných zdrojů nalezeno zařízení, které by umož-

ňovalo kombinovat broušení různými typy v současnosti používaných kotoučů. Proto 

hlavní myšlenka tohoto návrhu spočívá v možnosti brousit brusle různými typy kotoučů 

na jednom zařízení. 

Prvním krokem návrhu byl výběr brusných kotoučů a následně návrh o jejich poho-

nu. Následoval rozbor celkové koncepce zařízení. Další etapou byl návrh řešení jednot-

livých technologicko-konstrukčních uzlů. Model konstrukčního návrhu zařízení bude 

vytvořen v softwaru Creo Parametric. 

2.1 Brusné kotouče 

Vzhledem k tomu, že koncepce zařízení spočívá ve využití odlišných typů brusných 

kotoučů, je důležité nejdříve zvolit oba typy použitých kotoučů.  

Prvním je zvolen brusný kotouč firmy Tyrolit (dále jen „keramický kotouč“) 

s označením T1 175x6x20 – A98 A60 K9 V (obr. 2.1). Jedná se o plochý kotouč 

z umělého korundu s keramickým pojivem, se střední zrnitostí a otevřenou strukturou. 

Vnější průměr kotouče je 175 mm, tloušťka 6 mm a průměr díry je 20 mm. [37] 
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Obr. 2.1 – Kotouč Tyrolit T1 175x6x20 – A98 A60 K9 V [37] 

Druhým kotoučem byl vybrán brusný kotouč s označením Radius Ring (obr. 2.2) od 

firmy Sparx (dále jen „diamantový kotouč“). Kotouč je z části plastový a z části kovo-

vý. Na kovové části je nanesena vrstva diamantového prachu. Jak už bylo zmíněno 

v teoretické části, tento kotouč má předem vytvořený tvar po vytvoření žlábku na noži 

brusle a požadovaný poloměr žlábku je možné si vybrat z odstupňované řady. Rozměry 

tohoto kotouče byly zjištěny po komunikaci s distributorem těchto kotoučů He-

jduksport.cz. Vnější průměr kotouče je 42 mm a průměr díry 9 mm. 

 
Obr. 2.2 – Kotouč Sparx Radius Ring [38] 

2.2 Varianty pohonu kotoučů 

Dílčím cílem práce je také návrh různých variant řešení zařízení. Základní funkcí za-

řízení bude v tomto návrhu broušení keramickým kotoučem s přídavnou funkcí 

a možným přednastavením stroje na broušení (ostření) diamantovým kotoučem. Vzhle-

dem ke skutečnosti, že pro pohon keramického kotouče bude vybrán asynchronní mo-

tor, který je značně rozměrný, bylo by složité přemisťovat tento motor s keramickým 
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kotoučem do místa broušení. Proto bylo jedním z hlavních úkolů zajistit pohon diaman-

tového kotouče a jeho polohování do místa broušení. Níže bude navrhnuto několik vari-

ant řešení tohoto technologicko-konstrukčního uzlu a následně rozhodnuto o vybrané 

variantě. 

2.2.1 Varianta 1 

První uvažovanou možností, jak může být pohon diamantového kotouče řešen, je 

pomocí převodu z elektromotoru určeného primárně pro pohon keramického kotouče. 

Hnaná hřídel diamantového kotouče by byla uložena v ložiskovém domku. Polohování 

diamantového kotouče do místa broušení by mohlo být provedeno prostřednictvím 

otočného ramene. Na jednom konci ramene by byla uložena hnaná hřídel a druhý konec 

ramene by mohl být uchycen k asynchronnímu motoru. 

Výhodou tohoto řešení je, že pro pohon obou kotoučů je zapotřebí pouze jednoho 

elektromotoru. Nevýhodou je pevný převod mezi kotouči a náročnější údržba.  Návrh 

varianty 1 je znázorněn na obr. 2.3. 

 

Obr. 2.3 – Návrh varianty 1 

nk – otáčky keramického kotouče, nd – otáčky diamantového kotouče 

2.2.2 Varianta 2 

Druhá varianta spočívá v tom, že diamantový kotouč má vlastní elektromotor. Dia-

mantový kotouč je poháněn přímo z motoru.  Polohování kotouče by v tomto případě 

mohlo být zajištěno polohovacím stolem, na kterém by byl pomocí upínací desky uchy-

cen elektromotor. 
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Jedna z výhod této varianty je poměrně jednoduchá konstrukce, kdy se motor „pou-

ze“ správně upne na upínací desku polohovacího zařízení a je možné brousit.  Toto ře-

šení je ovšem značně omezeno výběrem dostupných motorů, co do požadovaných roz-

měrů, otáček a výkonu. 

2.2.3 Varianta 3 

V případě třetí varianty má diamantový kotouč také vlastní motor, ovšem pohon ko-

touče není realizován přímo z motoru, ale pomocí ozubeného řemene. Hnaná hřídel di-

amantového kotouče je uložena v ložiskovém domku. Polohování by u této varianty 

mohlo být provedeno také polohovacím stolem. Ovšem na upínací desku polohovacího 

stolu by kromě elektromotoru byl uchycen ložiskový domek s hnanou hřídelí. 

Výhodou tohoto řešení je detailnější dimenzování pohonu dle požadovaných parame-

trů. Nevýhodou je přítomnost dalšího řemenového převodu. Varianta 3 je znázorněna na 

obr. 2.4. 

 

Obr. 2.4 – Návrh varianty 3 

ndh – otáčky motoru, nd – otáčky diamantového kotouče 

2.2.4 Výběr varianty 

Po rozboru všech tří variant a průzkumu dostupnosti jednotlivých prvků zařízení byla 

vybrána druhá varianta, s diamantovým kotoučem poháněným přímo motorem. Poloho-

vání kotouče bude realizováno polohovacím stolem. 

2.3 Pohon kotoučů 

2.3.1 Pohon keramického kotouče 

Pro výběr pohonu je zapotřebí nejdříve zvolit otáčky kotouče. Pro pohon keramické-

ho kotouče byl měl být zvolen i na základě rešerše zařízení elektromotor s jmenovitými 
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otáčkami pohybující se kolem hodnoty 3000 min-1. Je vybrán jednofázový asynchronní 

elektromotor s označením ecoDrives FBS 71A-2 (obr. 2.5) s jmenovitými otáčkami  

nk = 2800 min-1 a o výkonu 370 W. [39] Z dostupných typů konstrukce elektromotoru je 

vybrána konstrukce s patkami a malou přírubou. Patky slouží k upevnění motoru 

k nosnému rámu zařízení. Příruba elektromotoru je využita pro montáž orovnávacího 

mechanismu a případně dalších prvků. Výstupní hřídel elektromotoru má průměr  

14 mm. Na konci hřídele je vytvořený závit pro zašroubování upínací příruby.  

 

Obr. 2.5 – Asynchronní motor ecoDrives FBS 71A-2 [39] 

K dosažení potřebné kvality broušené plochy je klíčové zajistit vhodné řezné pod-

mínky [22]. Pro další postup v návrhu je tedy zapotřebí spočítat řeznou rychlost kotouče 

(2.1). Doporučená řezná rychlost broušení by měla být mezi 20 a 35 m·s-1. [21] Průměr 

keramického kotouče Dk = 175 mm.  

��� = � · �� · ��
60 · 1000 = � · 175 · 2800

60 · 1000 = 25,66 � · ��� (2.1) 

kde  vck … řezná rychlost keramického kotouče [m·s-1] 

nk …otáčky pohonu keramického kotouče [min-1] 

 Dk … vnější průměr keramického kotouče [mm] 

Řezná rychlost keramického kotouče je 25,66 m·s-1. 

Vzhledem k opotřebení a zmenšování keramického kotouče broušením je potřeba ur-

čit také minimální průměr použitelnosti kotouče (2.2) při zachování stejných otáček  

a splnění minimální hodnoty řezné rychlosti z doporučeného intervalu.  
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����� = 60 · 1000 · �����
� · ��

= 60 · 1000 · 20
� · 2800 = 136,42 �� (2.2) 

kde  vcmin … minimální doporučená řezná rychlost keramického kotouče [m·s-1] 

 Dkmin … minimální průměr keramického kotouče [mm] 

Další návrh konstrukce zařízení bude proveden pro broušení s minimálním průměrem 

keramického kotouče 140 mm. 

2.3.2 Pohon diamantového kotouče 

Pro výběr pohonu diamantového kotouče je nejprve potřeba určit interval doporuče-

ných otáček kotouče a následně dle dostupnosti požadovaných parametrů vybrat po-

třebný pohon. Průměr diamantového kotouče Dd = 42 mm. 

����� = 60 · 1000 · ������
� · ��

= 60 · 1000 · 20
� · 42 = 9094,57 ����� (2.3) 

���� = 60 · 1000 · ����� 
� · ��

= 60 · 1000 · 35
� · 42 = 15915,49 ����� (2.4) 

kde  ndmin… minimální doporučené otáčky diamantového kotouče [min-1] 

 ndmax… maximální doporučené otáčky diamantového kotouče [min-1] 

vcdmin… minimální řezná rychlost diamantového kotouče [m·s-1] 

vcdmax…maximální řezná rychlost diamantového kotouče [m·s-1] 

 Dd… průměr diamantového kotouče [mm] 

Z výpočtu výše vyplývá, že otáčky diamantového kotouče musí být od 9094,57 min-1 

do 15915,49 min-1. 

Vzhledem k vybrané variantě pohonu diamantového kotouče přímo z motoru byl  

pro pohon zvolen BLDC motor Maxon EC 45 150 W (obr. 2.6) s jmenovitými otáčkami  

nD = 9290 min-1 a o výkonu 150 W. [40] Výkon motoru byl zvolen na základě rešerše 

zařízení. Zařízení Sparx ES 200, ve kterém se zvolený diamantový kotouč používá, má 

výkon 150 W. [27] Vybraný motor má v horní části vytvořené díry pro přichycení na 

požadované místo. Hřídel motoru má průměr 8 mm. 
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Obr. 2.6 – BLDC motor Maxon EC 45 150 W [40] 

Nyní je možné spočítat řeznou rychlost diamantového kotouče při otáčkách  

nD = 9290 min-1 (2.5). 

��� = � · D" · n"
60 · 1000 = � · 42 · 9290

60 · 1000 = 20,43 � · s�� (2.5) 

kde  vcdmin… řezná rychlost diamantového kotouče [m·s-1] 

Řezná rychlost diamantového kotouče je 20,43 m·s-1. 

Při broušení vzniká značné množství prachu, proto musí být oba elektromotory odol-

né proti vniknutí cizích těles. Asynchronní elektromotor ECODRIVES FBS 71A-2 má 

stupeň krytí IP 55 [39] a BLDC motor MAXON EC 45 má IP 54. [40] To znamená, že 

oba motory jsou chráněny proti vniknutí prachu, které by mohlo elektromotor poškodit. 

[41] 

2.4 Silové účinky při broušení 

Při broušení působí mezi obrobkem a brusným kotoučem řezné síly. Velikost řez-

ných sil závisí na způsobu broušení, vlastnostech brusného kotouče, broušeném mate-

riálu, řezných podmínkách atd. [42] V tomto návrhu bude pro stanovení orientačních 

hodnot řezných sil využita metoda výpočtu na základě měrné řezné síly dle literatury 

[42]. Konkrétně výpočet pro rovinné obvodové tangenciální broušení s přímočarým 

pohybem stolu (obr. 2.7). 



O

D – průměr kotouče,
 bd – šířka aktivní části b
covní záběr, vfr – radiáln

Celkovou sílu působí

leží ve směru řezné 

a u technologie broušen

délného posuvu (kolmo 

závisí především na geo

síly je při broušení vždy 

Fc - řezná složka, 
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Obr. 2.7 – Parametry řezného procesu [43] 

če, nS – otáčky kotouče, vc – řezná rychlost, vf –
ti brusného kotouče, heq – hodnota ekvivalentní 
ální rychlost posuvu kotouče, vfa – axiální rychlo

 

ů bící při řezném procesu lze rozložit do tří slo

 rychlosti. Pasivní složka působí kolmo 

ení je tato složka největší. Posuvová složka pů

o na rovinu otáčení kotouče). Vzájemný pomě

eometrii nástroje a použité metodě obrábění. P

y 1,2 až 3krát větší než řezná síla. [23, 42] 

 

Obr. 2.8 – Síly při broušení 

a, Fp - pasivní složka, nS – otáčky kotouče, vc –
vf – rychlost posuvu 

 

– rychlost posuvu, 
ní tloušťky, ae – pra-
hlost posuvu kotouče 

ř složek. Řezná složka 

 k broušené ploše  

 působí ve směru po-

oměr jednotlivých sil 

Pasivní složka řezné 

 

– řezná rychlost,  
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Hodnota ekvivalentní tloušťky broušení heq  

ℎ&' = �() · a+
60 · ��

 (2.6) 

kde  ae … pracovní záběr [mm] 

vft … tangenciální rychlost posuvu stolu brusky [m·min-1] 

heq … ekvivalentní tloušťka broušení [mm] 

Vzhledem k tomu, že je při broušení bruslí vyžadována co nejnižší drsnost povrchu  

a  broušeným materiálem je nerezová ocel, bude hodnota pracovního záběru dle literatu-

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

Držák s bruslí koná při broušení přímočarý pohyb. Brousící cyklus je tvořen dvěma 

pracovními zdvihy (do krajní polohy a zpět). Jeden zdvih znamená jeden průchod brou-

šené plochy brusle podél kotouče. Rychlost posuvu stolu byla zvolena na základě vlast-

ní zkušenosti s broušením bruslí na jiných zařízeních a po konzultaci s odborníky, kteří 

se zabývají broušením bruslí. Zvolená rychlost posuvu je 1,2 m·min-1. 

Výpočet průřezu třísky AD 

,- = .- · ℎ&' (2.7) 

kde  bD … šířka aktivní části brousicího kotouče [mm] 

Šířkou aktivní části brousícího kotouče se rozumí šířka broušeného nože. V tomto vý-

počtu bude pracováno s hodnotou bD = 3 mm. 

Řezná složka Fc  

/� = 0� · A2 (2.8) 

kde  kc … měrná řezná síla [MPa] 

AD … průřez třísky [mm2] 

Pro ocel se hodnota měrné řezné síly pohybuje v rozsahu od 10000 MPa do 35000 MPa, 

vyšší hodnoty platí pro broušení na čisto a tvrdé materiály. [42] Je zvolena měrná řezná 

síla kc = 30000 MPa. 
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Pasivní složka Fp 

/3
/�

= 1,2 ÷ 3 ⇒ /3 = 2,5 · /�  (2.9) 

Pasivní složku řezné síly je možné  dle literatury [42] spočítat z poměru řezných sil. 

Tento poměr je zvolen 2,5. 

Tab. 2.1 – Stanovené řezné síly 

Označení Keramický 

kotouč 

Diamantový 

kotouč 

Fc 0,53 N 0,67 N 

Fp 1,33 N 1,67 N 

 

2.5 Pojezd brusle 

V řešeném zařízení se brusle pohybuje podél rotujícího kotouče prostřednictvím li-

neárního vedení. Aby bylo možné brousit i zaoblené konce nože, je nutné zajistit pojezd 

brusle v podélném i příčném směru.  

2.5.1 Pojezd brusle v podélném směru 

Pohyb brusle v podélném směru nebo též posuv je realizován pomocí lineárního sys-

tému Hiwin s. r. o (dále jen Hiwin). Jedná se o sestavu s dvojicí lineárních os (obr. 2.9). 

Na každé ose (2) je připojen posuvný vozík (4). Pohyb posuvných vozíků i s dalšími 

k nim připojenými prvky je realizován poháněným ozubeným řemenem v každé ose. 

Osy mají společný pohon, který zajišťuje servomotor připojený k jedné z os. Pro přene-

sení pohonu z jedné osy na druhou slouží společná hřídel (1). [44] Dvojice os je k sobě 

připojena pomocí spojovacího hliníkového profilu o rozměrech 20 x 40 mm (3). Tento 

profil slouží také pro uchycení této sestavy lineárního systému na rám. Pro pohon dvoji-

ce os byl na základě rešerše brousících zařízení a po konzultaci s vedoucím práce vy-

brán servomotor Hiwin EM1CM202BF0A. Jedná se o servomotor s výkonem 200 W  

a jmenovitým kroutícím momentem 0,64 Nm. [45] Vzdálenost mezi osami je 220 mm  

a délka zdvihu je 600 mm. Návrh celé této sestavy byl proveden v konfigurátoru lineár-

ních os Hiwin.  
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Obr. 2.9 – Podélný pojezd 

1 – hřídel, 2 – osa, 3 – spojovací profil, 4 – vozík 

2.5.2 Pojezd brusle v příčném směru 

Pohyb brusle v příčném směru neboli přísuv je zajištěn pomocí kuličkového lineární-

ho vedení Hiwin.  Toto vedení je typu HG (obr. 2.10) a vyznačuje se vysokou tuhostí ve 

všech směrech. [46] Konstrukce tohoto vedení spočívá ve využití principu kolejnic  

a posuvných vozíků. Montáž lineárního vedení je provedena dle postupu uvedeného 

v katalogu Hiwin  [46]. 

 

Obr. 2.10 – Lineární vedení HG [46] 

Posuvné vozíky dvojice lineárních os podélného pojezdu (1) jsou osazeny základo-

vou deskou (2). Tato deska má v sobě vyfrézované potřebné otvory pro uchycení  

a montáž dalších prvků. Na základovou desku se přišroubují dvě kolejnice (3), po kte-

rých se pohybují dvě sady lineárních vozíků. Jedná se o vozíky typu HGL15 se čtyřmi 
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oběžnými řadami kuliček. Vozíky jsou také opatřeny těsněním k zabránění vniknutí 

brusného prachu a nečistot. [46] Na základovou desku se také přimontuje spojovací 

úhelník (5). Do úhelníku se našroubuje polohovací šroub (7) s otočnou kličkou (6). Ten-

to polohovací šroub bude následně připojen k jedné ze sad vozíků. 

První sada (8) se skládá ze dvou vozíků, jednoho na každé kolejnici. Vozíky jsou 

spojené distanční deskou pomocí šroubů s válcovou hlavou. Na této desce jsou pomocí 

dalších šroubů připojeny dva spojovací díly. První díl slouží k připojení k druhé sadě 

vozíku (11). Je na něm vytvořené osazení, na které se nasadí tlačná pružina (10) zajištu-

jící přítlak brusle k brusnému kotouči při broušení. V tomto díle je také vytvořena díra 

se závitem pro zašroubování vodícího šroubu (9). Tento vodící šroub má šestihrannou 

hlavu, není ovšem normalizovaný. Má vytvořené závity pod hlavou a na konci šroubu. 

Druhý spojovací díl slouží pro spojení této sady s polohovacím šroubem. Toto spojení 

zajišťuje matice. 

Druhá sada vozíků (11) je také spojena distanční deskou, ale z důvodu dosažení vyšší 

stability vedení je sada složena ze čtyř vozíků, dvou na každé kolejnici. Na této sadě se 

také nachází dva spojovací díly. Jeden slouží k připojení k první sadě vozíků. Je v něm 

vytvořená díra pro vedení vodícího šroubu. Také je na něm vytvořené pouzdro, do kte-

rého se vloží tlačná pružina. Pomocí vodícího šroubu s maticí je možné měnit vzdále-

nost mezi sadami vozíků, a tím regulovat potřebný přítlak pružiny. Na druhém spojova-

cím díle této sady je přišroubováno těleso držáku brusle. Samotné dimenzování tlačné 

pružiny bude provedeno v další části práce. 

Prostřednictvím rukou poháněné kličky je možné posouvat se sadami vozíků, a tím 

určit přísuv (polohu brusle). Klička je s polohovacím šroubem spojena pomocí těsného 

pera a zajištěna šroubem s podložkou. Polohovací šroub umožňuje zdvih 60 mm.  

Konce lineárního vedení jsou zajištěny dorazy (4) k zabránění vysunutí vozíků 

z kolejnic.  
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Obr. 2.11 – Příčný pojezd 

1 – podélný pojezd, 2 – základová deska, 3 – kolejnice, 4 – doraz, 5 – spojovací 
úhelník, 6 – klička, 7 – polohovací šroub, 8 – první sada vozíků, 9 – vodící šroub,  

10 – pružina, 11 – druhá sada vozíků 

2.5.3 Kontrola příčného vedení 

Kontrola vedení byla provedena na základě výpočtu z katalogu [46]. Příčné vedení je 

zatížené převážně statickou a pohybovou silou. Statické zatížení vozíků je dané hmot-

ností a polohou těžiště zatěžujícího tělesa vůči těžišti sady vozíků viz obr. 2.12. Zatěžu-

jící těleso je tvořené sestavou připojených dílů. Připojeny jsou distanční deska, spojova-

cí deska, držák brusle a brusle samotná. Celková hmotnost této soustavy dílů a poloha 

těžiště vůči poloze těžiště druhé sady vozíků je určena přibližně, a to prostřednictvím 

softwaru Creo Parametric. Níže jsou uvedené parametry druhé sady vozíků, hmotnost  

a poloha těžiště zatěžující soustavy. 

Zatížení vedení je dané především třecí silou působící proti pohybovým silám. Vý-

robce Hiwin uvádí, že pokud je zatížení menší než 10 % Cdyn, je třecí síla ovlivněna 

převážně mazivem a třením mezi valivými tělesy. [46] Hodnota třecího odporu  

u zvoleného typu vozíků je dle katalogu [46] přibližně 1,2 N. Při broušení jsou vozíky 

zatíženy především pasivní řeznou silou působící od kotouče. Vypočítaná hodnota pa-

sivní řezné síly je přibližně 1,7 N. Z důvodu naddimenzování vedení je při výpočtu zvo-

lena hodnota pohybové síly FM = 10 N. 
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Parametry příčného vedení 

Statická únosnost C0 = 14700 N [46] 

Dynamická únosnost Cdyn= 23470 N [46] 

Rozteč vozíků (kolejnic) c = 0,1 m 

Rozteč vozíků ve směru posuvu d = 0,07 m 

Hmotnost sady vozíků mv = 1 kg 

Hmotnost tělesa m = 4,5 kg 

Pohybová síla FM = 10 N 

Vzdálenost od těžiště a = 0,02 m 

Vzdálenost od těžiště ve směru posuvu b = 0,1 m 

Vzdálenost zdroje síly od vozíků l = 0,15 m 

Gravitační zrychlení g = 9,81 m·s-1 

Statické zatížení 

 

Obr. 2.12 – Zatížení vozíku (statické) [46] 

P1…P4 – zatížení vozíku, WV – zatížení od hmotnosti vozíků, FS – síla zatížení,  
c – rozteč kolejnic, d – rozteč vozíků, a – vzdálenost od těžiště,   

b – vzdálenost od těžiště 

Síla tělesa působící na vozík FS: 

/6 = � · 7 = 4,5 · 9,81 = 44,15 8 (2.10) 
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Zatížení vozíků P1…P4:  

9� = :;
< + :;·>

?·� + :;·@
?·� = <<,�A

< + <<,�A·B,B?
?·B,� + <<,�A·B,�

?·B,BC = 46,98 8  (2.11) 

9? = :;
< + :;·>

?·� − :;·@
?·� = <<,�A

< + <<,�A·B,B?
?·B,� − <<,�A·B,�

?·B,BC = −16,08 8  (2.12) 

9E = :;
< − :;·>

?·� + :;·@
?·� = <<,�A

< − <<,�A·B,B?
?·B,� + <<,�A·B,�

?·B,BC = 38,15 8  (2.13) 

9< = :;
< − :;·>

?·� − :;·@
?·� = <<,�A

< − <<,�A·B,B?
?·B,� − <<,�A·B,�

?·B,BC = −24,91 8  (2.14) 

Výsledné statické zatížení Ps:  

96 = 9�� F9�, 9?, 9E, 9<G = 9� = 46,98 8 (2.15) 

Nejvyšší statické zatížení je na vozíku 1. 

Statická konstrukční bezpečnost fs: 

H6 = IB
96

= 14700
46,98 = 312,89 (2.16) 

Vypočítaná hodnota statické konstrukční bezpečnosti vedení je několikanásobně vyš-

ší než minimální požadovaná hodnota dle katalogu [46]. 

Zatížení pohybové 

 

Obr. 2.13 – Zatížení vozíku (pohybové) [46] 

P1…P4 – zatížení vozíku, W – zatížení od hmotnosti, FM – pohybová síla, c – rozteč 
kolejnic, d – rozteč vozíků, l – vzdálenost zdroje síly od vozíku 
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Zatížení vozíků W: 

J = F�K +  �G · 7 = F1 + 4,5G · 9,81 = 53,96 8 (2.17) 

Zatížení vozíků P1…P4: 

9� = 9E = J
4 − /L · l

2 · N = 53,96 
4 − 10 · 0,15

2 · 0,07 = 4,11 8 (2.18) 

9? = 9< = J
4 + /L · l

2 · N = 53,96 
4 + 10 · 0,15

2 · 0,07 = 22,86 8 (2.19) 

Výsledné zatížení Pm:  

9� = 9�� F9�, 9?, 9E, 9<G = 22,86 8 (2.20) 

Nejvíce namáhány jsou vozíky s označením 2 a 4.  

Poměr mezi zatížením a dynamickou únosností:  

9�
I�O�

= 13,49
23470 =  0,001 ⇒ 0,1 %   (2.21) 

Zatížení vozíku je menší než 10 % Cdyn, tzn. že třecí síla je daná převážně třecím od-

porem dle katalogu [46]. 

2.6 Návrh pružiny 

Příčným pojezdem se nastavuje dorazová poloha nože, tzn. bod kontaktu mezi nožem 

a kotoučem. Nastavením tohoto bodu se určí, zda se budou brousit i zaoblené konce 

nože nebo pouze rovná část, která je nejvíce přilehlá k ledu. V praxi bývá nejčastěji 

poloha tohoto bodu kontaktu kolem 5 mm pod rovinou kotouče, ale může být také  

10 mm. Proto je nutné zajistit, aby pružina byla schopná se při broušení stlačit i o více 

než 10 mm. Výběr pružiny byl proveden pomocí katalogu pružin Gutekunst Federn. 

S ohledem na velikost vypočítané řezné síly a velikosti třecího odporu příčného po-

jezdu je zvolena tlačná pružina VD-145DC. Tato pružina má průměr drátu 1 mm, střed-

ní průměr pružiny 23 mm, délku v nezatíženém stavu 68,8 mm, délku při plném stlačení 

18,09 mm a tuhost pružiny je 0,085 N·mm-1. [47] Pro dosažení rovnoměrného přítlaku 

je zvolena pružina s nízkou tuhostí. Při montáži do zařízení bude pružina předepnuta 

minimálně na délku 52 mm, to znamená na sílu 1,4 N. Toto předepnutí je zajištěno vo-

dícím šroubem a maticí. Díky tomu lze velikost přítlaku pružiny případně regulovat. 
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2.7 Polohování diamantového kotouče 

Vzhledem k tomu, že poloha keramického kotouče se nemění, musí být při broušení 

diamantovým kotoučem možné tento diamantový kotouč přisunout před keramický ko-

touč. Toto přisunutí a zasunutí v závislosti na zvoleném způsobu broušení bude zajiště-

no polohovacím stolem. Jedná se o stůl poháněný krokovým motorem (3). Konkrétně 

jde o polohovací stůl MPT7512AS-M (1) od firmy MM Engineering GmbH. Vozík (2)  

polohovacího stolu se pohybuje po vodících tyčích prostřednictvím kuličkového šroubu. 

Zdvih stolu je 75 mm. [48] Na vozík stolu je přišroubována upínací deska (4). Na tuto 

desku se připojí držák motoru (6), ve kterém je uchycen motor Maxon EC 45 (5). Spo-

jení motoru s polohovacím stolem je vidět na obr. 2.14. 

 

Obr. 2.14 – Polohování diamantového kotouče 

1 – polohovací stůl, 2 – vozík stolu, 3 – krokový motor, 4 – upínací deska,  
5 – BLDC motor Maxon EC 45, 6 – držák motoru 
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2.8 Upínání kotoučů 

K zajištění správnosti a bezpečnosti při broušení musí být brusné kotouče vhodně  

a pevně upnuty. [24] V tomto případě jsou brusné kotouče upnuty mezi dvě upínací 

příruby. Aby bylo možné doladit polohu kotouče, případně použít kotouče s jinou šíř-

kou, je součástí zařízení také několik podložek s různou tloušťkou pro správné vystře-

dění vůči poloze brusle. 

Oba typy kotoučů mají jiný průměr díry než je průměr hřídele z příslušného motoru. 

Proto je potřeba zajistit v obou případech souosost kotouče s hřídelem. 

Upnutí keramického kotouče je provedeno tak, že dolní příruba (2) je nasazena  

a opřená o osazení hřídele (1). Na hřídel a dolní přírubu je nasazen kotouč (3). Kera-

mický kotouč má vnitřní průměr 20 mm a výstupní hřídel z asynchronního elektromoto-

ru má průměr 14 mm. Souosost kotouče s hřídelem je zde zajištěna osazením na horní 

upínací přírubě (4), která má vnitřní průměr 14 mm a vnější průměr 20 mm. V horní 

přírubě je také vytvořený závit, pomocí kterého se horní příruba našroubuje na hřídel. 

Závit na konci hřídele a v přírubě má opačný smysl, než je smysl otáčení kotouče, tzn. 

že po spuštění elektromotoru se příruba utahuje. Upnutí keramického kotouče je zná-

zorněno na obr. 2.15. 

 

Obr. 2.15 – Upnutí keramického kotouče 

1 – hřídel motoru, 2 – dolní příruba, 3 – kotouč, 4 – horní příruba 

Pro zajištění pevného upnutí kotouče je potřeba mezi kotouč a přítlačné příruby vlo-

žit papír nebo pryžovou podložku. Tento papír či pryžová podložka musí pokrýt celou 

plochu mezi kotoučem a upínacími přírubami. [24] 

V případě pohonu diamantového kotouče má hřídel (1) motoru průměr 8 mm a prů-

měr díry kotouče je 9 mm. Souosost kotouče s hřídelem je zde zajištěna upínací klešti-

nou (2). Tato kleština má potřebný průměr pro upnutí kotouče a na svém konci vytvoře-
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ný závit opačného směru než je směr otáčení motoru. Kleština se nasadí na hřídel moto-

ru a zajistí stavěcím šroubem. Na kleštinu se nasadí dolní příruba (3). Poté je na kleštinu 

nasazen diamantový kotouč (4), horní příruba (5) a následně zajištění zašroubováním 

matice (6), která má stejný směr závitu jako kleština. Upnutí diamantového kotouče je 

znázorněno na obr. 2.16. 

 

Obr. 2.16 – Upnutí diamantového kotouče 

1 – hřídel motoru, 2 – upínací kleština, 3 – dolní příruba, 4 – kotouč,  
5 – horní příruba, 6 – matice 

Dále je potřeba dle literatury [43] spočítat minimální vnější průměr upínací příruby 

(2.22) a (2.23). 

��Q��� = �
E · DR = �

E · 175 = 58,33 mm   (2.22) 

��Q��� = �
E · D2 = �

E · 42 = 14 mm    (2.23) 

kde  Dkpmin … minimální vnější průměr upínací příruby keramického kotouče [mm] 

  Ddpmin … minimální vnější průměr upínací příruby diamantového kotouče [mm] 

Pro keramický kotouč je zvolena příruba s vnějším průměrem Dkp 65 mm. Příruba dia-

mantového kotouče má vnější průměr Ddp 25 mm. Upínací příruba keramického kotou-

če se může dotýkat kotouče pouze mezikružím o vypočtené šířce bk (2.24). [43] 

.� = �
T · DUV = �

T · 65 = 10,83 mm    (2.24) 

kde  bk … šířka mezikruží upínací příruby keramického kotouče [mm] 

 Dkp … vnější průměr upínací příruby keramického kotouče 

Šířka mezikruží upínací příruby keramického kotouče je 10 mm. 
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2.9 Orovnávání kotouče 

Vzhledem k tomu, že v tomto zařízení lze brousit keramickým kotoučem, je nutné 

zajistit orovnávání kotouče pro obnovení řezivosti a požadovaného tvaru. 

Pro orovnání keramického kotouče je použit koncept orovnávacího mechanismu na 

základě rešerše zařízení, který je ovšem upraven pro potřeby návrhu. Mechanismus se 

skládá z diamantového orovnávače (7), otočného ramene (6), posuvového šroubu (3), 

posuvového dílu (4) a pevné desky (1) viz obr. 2.17. Pevná deska je přišroubována 

k přírubě motoru. V desce jsou vytvořené drážky sloužící pro pohyb posuvného dílu. 

Diamantový orovnávač má v sobě 0,5 karátový syntetický diamant [49]. 

 

Obr. 2.17 – Orovnávací mechanismus 

1 – deska, 2 – šroub, 3 – posuvový šroub, 4 – posuvný díl, 5 – excentrický šroub,  
6 – otočné rameno, 7 – orovnávač  

Požadovaný tvar (poloměr 6 mm až 25 mm) orovnání kotouče se vytváří pomocí 

orovnávače, který je zašroubován do otočného ramene. Šroubováním orovnávače 

v rameni se mění požadovaný poloměr orovnání. Samotné orovnávání probíhá otáčením 

otočným ramenem pohybem nahoru a dolů viz obr. 2.18. Otočné rameno je uloženo 

pomocí excentrického šroubu (5) (k nastavení správné výšky vůči kotouči) v posuvném 

díle viz obr. 2.17. Vzhledem k tomu, že se keramický kotouč při broušení spotřebovává 

a zmenšuje, musí být zajištěno přisunutí a odsunutí diamantu vůči kotouči. Tento posun 

orovnávacího mechanismu zajišťuje posuvový šroub, pomocí kterého se posuvný díl 

pohybuje v drážkách v pevné desce. 
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Obr. 2.18 – Orovnávání brusného kotouče 

2.10 Upínání brusle 

Pro správnost nabroušení brusle je nezbytné, aby byl nůž pevně upnutý a správně vy-

centrován (vystředěn) vůči kotouči. K dosažení správného vycentrování je upínací me-

chanismus v této práci navržen jako samocentrovací. Díky tomu odpadá problém, který 

nastává s rozdílnými tloušťkami nožů a jejich vycentrováním. Upínací mechanismus je 

namontován na nosný rám. (obr. 2.19) Tento rám je vyroben z hliníkové desky. Nosný 

rám společně s upínacím mechanismem bude dále nazýván jako držák brusle. 

Samotný upínací mechanismus se skládá z excentrické páky, soustavy táhel, upína-

cích čelistí, čepů a vodících šroubů. Excentrická páka je složena z rukojeti (1), vodícího 

pístu (2), pružiny (6) a podložek. Vodící píst má na svém konci vytvořený závit. Píst 

páky je provléknut skrz vodící díru v nosném rámu (3), připojen ke spojovacímu členu 

(4) a zajištěný maticí. Mezi rám držáku a spojovací táhlo je vložena pružina páky. Tato 

pružina zajišťuje odtažení čelistí při povoleném stavu páky. Spojovací člen je prostřed-

nictvím čepů (5) připojen k dvěma táhlům (7). Každé táhlo je čepem spojeno s upínací-

mi čelistmi (8). V upínacích čelistích jsou vytvořené tři oválné drážky, skloněné pod 

úhlem 45°. V těchto drážkách mohou být uložena ložiska nebo čtvercové matice. Těmi-

to prvky se prostrčí vodící šrouby (9), které se přišroubují do nosného rámu. Díky tomu-

to mechanismu je možné přenášet vodorovný pohyb pístu excentrické páky na svislý 

pohyb čelistí, a tím dosáhnout pevného upnutí brusle. 
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Obr. 2.19 – Držák brusle 

1 – rukojeť páky, 2 – píst páky, 3 – rám, 4 – spojovací člen, 5 – čep, 6 – pružina,  
7 – táhlo, 8 – upínací čelist, 9 – vodící šroub 

2.11 Rám a krytování 

Vzhledem k tomu, že je zařízení navržené jako otevřené, je krytování a rám zařízení 

v této práci zpracované pouze jako návrh. Tato práce se také nezabývá umístěním elek-

troinstalace a elektronických ovládacích prvků, konstrukce rámu a umístění, tvar či ve-

likost krytů by se při přidání těchto prvků mohla lišit. 

2.11.1 Rám 

Při výběru konstrukce rámu bylo vybíráno ze dvou možností. První možností byl rám 

vytvořený ze svařovaných tyčí. Druhou variantou byl rám tvořený hliníkovými profily 

stavebnicového systému. Z důvodu zjednodušení výroby a montáže byl zvolen staveb-

nicový profil firmy Bosch Rexroth s. r. o. Tato firma nabízí široký sortiment profilů  

a příslušenství, které bude využito při montáži rámu. Profil má čtvercový průřez  

o rozměrech 30 x 30 mm a s šířkou drážky 8 mm. Rám se zařízením je uložen na pruž-

ných podporách k zamezení přenosu vibrací. Konstrukce rámu je vidět na obr. 2.20. 
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Obr. 2.20 – Rám z hliníkových profilů 

2.11.2 Krytování 

Při broušení může keramický brusný kotouč prasknout a roztrhnout se. Toto prasknu-

tí může být způsobeno vadou v kotouči, příliš rychlým najetím broušeného dílu do ko-

touče a při dalších nežádoucích faktorech. Pro zajištění bezpečnosti a ochrany obsluhy 

zařízení před roztrhnutím a úlomky keramického kotouče je brusný kotouč opatřen 

ochranným krytem. Kryt je vytvarován a svařený ze dvou plechů viz obr. 2.21. 

 

Obr. 2.21 – Kryt kotouče 

Dále je potřeba pro bezpečnost a zajištění správné funkce zařízení zakrýt prostor li-

neárního vedení. Při broušení totiž vzniká poměrně značné množství prachu, a ačkoliv 

je lineární vedení s vozíky opatřené těsněním, je zapotřebí minimalizovat možnost kon-

taminace vedení prachem.  
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Osy podélného pojezdu jsou už od výrobce dodávány zakryté. U příčného pojezdu je 

ovšem nutné zakrýt přední a zadní prostor vedení (obr. 2.22). Pro uchycení krytů se na 

základovou desku přimontují hliníkové profily. V případě řešení zakrytí zadního prosto-

ru (1) se na držák brusle (2) a hliníkový profil na základové desce přišroubují krycí ple-

chy. Plechy připevněné k základové desce jsou pevně a nepohybují se. Plechy umístěné 

na držáku se posouvají společně s pohybem vozíků. Při pohybu lineárních vozíků 

s držákem brusle se plechy zasouvají do sebe, a tím je zajištěno zakrytí zadního prostoru 

příčného vedení. Ochrana předního prostoru (3) příčného pojezdu je řešena krycím mě-

chem od firmy Hennlich s. r. o (dále jen Hennlich). Tento výrobce nabízí výběr dle po-

žadovaných rozměrů a parametrů. Při dimenzování byly použity parametry a výpočty 

z katalogu Hennlich [50]. Měch je uložen na vodících profilech, které jsou připevněny 

k základové desce. Na každém konci měchu se nachází příruby, které se zašroubují na 

konec příčného pojezdu a na držák brusle.  

 

Obr. 2.22 – Zakrytí příčného pojezdu 

1 – krycí plechy zadního prostoru, 2 – držák brusle, 3 – krycí měch 
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Dle katalogu [50] je nejprve nutné určit materiál měchu. V tomto případě je zvolen 

materiál  Nomex. Tento materiál je schopen krátkodobě snést teploty až k 300°C, a tím 

případně odolávat dopadajícím jiskrám z broušení. Tloušťka tohoto materiálu je  

St = 0,4 mm a tloušťka PVC rámečku měchu T = 1 mm. [50] Následně je možné spočí-

tat minimální délku jednoho skladu Sp (2.25). 

 WQ = F6 · W)G + X = F6 · 0,4G + 1 = 3,4 ��    (2.25) 

Při plném vysunutí příčného pojezdu musí měch zakrývat prostor o délce  

Lmax = 110 mm. Hloubka skladu měchu je zvolena Ft = 15 mm. Dále je potřeba určit 

počet skladů měchu n (2.26). 

� = Y ZL[\
F2 · F^G − 7_ + 2 = Y 110

F2 · 15G − 7_ + 2 = 6,78 ⇒ � = 7 (2.26) 

Minimální délka měchu je délka, na kterou je možné měch úplně stlačit, bez případ-

ného poškození měchu. Tloušťka příruby je E = 5 mm. Pro zvýšení odolnosti proti do-

padajícím jiskrám jsou na vnějším povrchu měchu umístěné ochranné lamely. 

Z��� = � · `0,5 + WQa + F2 · bG = 7 · F0,5 + 3,4G + F2 · 5G = 37,3 �� (2.27) 

Minimální délka měchu Lmin při takto zvolených parametrech je 37,3 mm. 

Zakrytí vedení polohovacího stolu bude řešeno obdobně jako u zadního prostoru 

příčného pojezdu, a to plechy zasouvajícími se do sebe. 

2.12 Odsávání 

Při procesu broušení proniká do prostoru značné množství prachu a zplodin 

z broušeného materiálu a brusného kotouče. Tento prach může být zdraví nebezpečný 

obsluze zařízení. Proto je nutné zajistit odvod tohoto prachu pomocí odsávání. Odvod 

brusného prachu v tomto zařízení je proveden pomocí odsávacích sběračů (obr. 2.23). 

Důvodem zvolení tohoto způsobu je zachytit brusný prach co neblíže od zdroje jeho 

vzniku. Ke každému sběrači jsou přivedené trubice, které se sdružují do rozbočovače 

(3), do kterého je možné následně připojit externí odsávací jednotku. 

První sběrač s trubicí (1) je uchycen do upínací příruby (2), připojené k rámu zaříze-

ní. Druhý sběrač (7) připojený k odsávací trubici (8) se nachází v držáku na otočném 

rameni (6), které je pomocí úhelníku (5) připojeno k upínací desce (4) polohovacího 
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stolu. Pozice odsávacího ramene se sběračem je v určitém rozsahu nastavitelná dle po-

třeby.  

 

Obr. 2.23 – Odsávání zařízení 

1 – sběrač s trubicí, 2 – upínací příruba, 3 – rozbočovač, 4 – upínací deska,  
5 – úhelník, 6 – otočné rameno, 7 – držák se sběračem, 8 – odsávací trubice 

2.13 Model zařízení 

Na obr. 2.24 a 2.25 je zobrazen model navrženého zařízení vytvořený v softwaru 

Creo Parametric. 
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Obr. 2.24 – Model sestavy brousícího zařízení (1) 

 

Obr. 2.25 – Model sestavy brousícího zařízení (2) 
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2.14 Skříň zařízení 

Výše navržené otevřené zařízení je zcela funkční. Ovšem pro zamezení průniku pra-

chu a ochranu obsluhy před vdechnutím zplodin z broušení je celá sestava uložena do 

uzavřené skříně (obr. 2.26). Ve skříni je umístěna odsávací příruba s trubicí. Po vložení 

sestavy zařízení do skříně je možné připojit rozbočovač pomocí trubice k odsávací pří-

rubě a z venkovní strany skříně připojit k odsávací přírubě externí odsávací jednotku.  

Skříň je tvořená základnou z ocelového plechu, rámem z hliníkových profilů a poly-

karbonátovými deskami. Na horní straně skříně je umístěna dvojice dvířek, které jsou 

uložené na pantech a opatřené držadlem. Při otevření dvířek je možné vložit a upnout 

brusli, nastavit zařízení pro broušení, zavřít dvířka a brousit.  

 

Obr. 2.26 – Uložení zařízení do skříně 
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2.15 Návrh funkce 

Před samotným broušením brusle je nutné stroj nastavit. Stroj je ve výchozí funkci  

a pozici nastaven na broušení keramickým kotoučem, tzn. že je diamantový kotouč za-

sunut mimo prostor broušení. 

Prvním krokem je tedy zvolení, zda chce obsluha brousit keramickým nebo diaman-

tovým kotoučem. Pokud chce obsluha brousit keramickým kotoučem, může pokračovat 

k dalšímu kroku. Pokud chce ovšem brousit diamantovým kotoučem, stiskne tlačítko 

pro volbu diamantového kotouče. Tím dojde k přepnutí stroje do režimu „diamant“  

a k vysunutí diamantového kotouče do místa broušení. Při broušení keramickým kotou-

čem  je v této části možné zapnout motor keramického kotouče a orovnat kotouč dle 

potřeby. 

Druhým krokem je upnutí brusle do upínacích čelistí. Obsluha pomocí upínací páky 

rozevře čelisti a vloží brusli. Po vložení brusle do čelistí může obsluha pomocí páky 

čelisti sevřít a upnout tak brusli. 

Dalším krokem je nastavení příčné dorazové polohy nože. Tuto polohu nastavuje ob-

sluha pomocí otočné kličky. Pro přesnější určení dorazové polohy je možné pomocí 

ovládacího panelu pohybovat s bruslí také podélně.  

Po nastavení dorazové polohy je možné pomocí ovládacího tlačítka spustit funkci 

ostření. Stroj se vrátí do výchozí pozice v podélném směru, příslušný kotouč se roztočí 

a začne brousící cyklus. Brusle se pohybuje podél kotouče v jednom směru do krajní 

pozice a poté zpět. Po vrácení do výchozí polohy je možné cyklus opakovat dle potřeby.  

Po dokončení broušení obsluha vypne stroj, odsune otočnou kličkou brusli od kotou-

če. Pomocí upínací páky rozevře čelisti, vyndá brusli, začistí a zkontroluje broušenou 

plochu a broušení je hotovo.  
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3 Závěr 

V době psaní této práce nebyla v českém prostředí k dispozici odborná práce, která 

by obecně shrnovala informace o broušení bruslí. Proto byla tato problematika shrnuta 

v úvodní části této bakalářské práce. Následně byla provedena rešerše zařízení, kde byla 

popsána jednotlivá zařízení a jejich funkce. 

Cílem této práce bylo navrhnout poloautomatické zařízení na broušení bruslí. Prvním 

krokem při návrhu bylo určení typů použitých kotoučů a jejich pohonu. Dále určit řeše-

ní pohybu brusle vůči kotouči, zajistit možné orovnávání keramického kotouče a určit, 

jak bude zajištěno pevné a správné upínání kotoučů a brusle. Následně navrhnout jaké 

bude řešení nosného rámu, krytování a odsávání brusného prachu z prostoru broušení. 

Na závěr byla popsána obsluha a funkce zařízení. 

Na navrženém zařízení je možné brousit brusle dvěma typy kotoučů, keramickým  

a diamantovým. Díky tomu odpadá potřeba vlastnit jinak dva samostatné stroje. Zaříze-

ní je určené pro ostření bruslí, tzn. pro vytvoření a obnovu požadovaného tvaru žlábku 

nože. Brusle se po ručním nastavení stroje pohybuje automaticky podél kotouče, přítlak 

brusle ke kotouči je zajištěn tlačnou pružinou. 

Z praktického hlediska jsou velmi důležitými parametry zařízení výsledná hmotnost 

zařízení a rozměry zastavěného prostoru. Parametry navrženého zařízení byly určeny 

z modelu v softwaru Creo Parametric. Výsledná hmotnost je přibližně 25 kg. Zastavěný 

prostor je délky 1100 mm, šířky 700 mm a výšky 400 mm. Na zařízení lze brousit nože 

s délkou až 310 mm, výškou 20 mm a tloušťkou 5 mm. Pomocí orovnávání lze pro-

střednictvím keramického kotouče brousit poloměr žlábku od 6 mm do 25 mm.  

Úkolem práce bylo také zpracovat technickou dokumentaci. Technická dokumentace 

zařízení je zpracována formou výkresů sestav jednotlivých technologicko-konstrukčních 

uzlů.  

Při návrhu jednotlivých technologicko-konstrukčních uzlů bylo vycházeno  

i z funkčních prvků jiných zařízení. Vzhledem k tomu, že se v této práci jedná přede-

vším o návrh koncepce zařízení, jsou některé části zařízení zjednodušené. Pro detailněj-

ší návrh by bylo vhodné práci doplnit o návrh elektronických a ovládacích prvků. Pro 

ověření správnosti a funkčnosti návrhu by bylo nejvhodnější zhotovit prototyp zařízení. 
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