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BROUSENI

1 Brouseni

Brouseni je dokoncovaci operace obrabéni, kdy odebirdme drobné castecky tfisky mnohobFitym
nastrojem (brusnym kotoucem), slouzi k dosazeni pfesnych rozmér(, poZadovanych tvard (rovinnost,
valcovitost) a drsnosti povrchu Ra 1,6 az 0,2 um. Je moZné brousit tvrdé kalené a cementované
soucasti, slinuté karbidy i jiné tvrdé kovové a nekovové materialy. Brousenim lze obnovovat rezivost

nastrojd, coZ nazyvame ostrenim.

Obrazek 1 Princip

Prostory pro
trisky (pory)

Ulamujici s
kus zrna br
siva

Obrazek 2 Brouseni na brusce rovinné

Zmo brusiva

U-

Obrazek 3 Geometrie brusnych zrn
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STROJE - BRUSKY

2 Stroje — brusky

(— 4

Zakladni rozdéleni

Podle tvaru brousené plochy

— navnéjsi rotacni plochy

— navnitfni rotacni plochy (na diry)
— narovinné plochy

— na ostfeni nastrojl

— naozubenid kola

—  na zavity

Podle druhu prace

— stojanové brusky

— hrotové brusky

— bezhroté brusky

—  brusky na diry

— rovinné brusky

— brusky na ostreni nastrojli

— specialni brusky (na zavity, na ozubena kola, klikové hridele)

2.1 Stojanové brusky

Pouzivaji se k brouseni ru¢nimu a ostfeni nastrojl, hlavni ¢asti je litinovy stojan s elektromotorem,
na jehoZ htideli jsou dva brusné kotouce.

HELTOS

o/

Obrazek 4 Stojanova bruska 1 Obrazek 5 Stojanova bruska 2
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STROJE - BRUSKY

2.2 Hrotové brusky

(— 4

Slouzi k brouseni vélcovych ploch, obrobek se upind nejc¢astéji mezi hroty pracovniho vreteniku
a koniku.

— univerzdlni - k brouseni vnéjsich a vnitfnich valcovych a kuzelovych ploch
— jednoduché - k brouseni vnéjsich valcovych ploch

— produkéni - v sériové vyrobé, pracuji v automatickém pracovnim cyklu

Brusny Zatizeni pro
kotouc brouseni dér

Brousici
vretenik

Pracovni
vietenik

Obrazek 6 Hrotova bruska

Popis hlavnich ¢asti brusky
LoZe — litinova skfin, na niz jsou vodici plochy pro podélny st(l, uvnitf je hydraulicky agregat.

Podélny stll — je ulozen na podélnych sanich, ma rucni nebo hydraulicky posuv, na horni plose stolu
jsou T drazky pro upinani obrobkd, Ize jej natacet v obou smérech.

Pracovni vietenik — jeho hlavni ¢asti je vieteno, na které se nasazuje sklicidlo pro upinani obrobki.

Konik — slouzi k podepirani dlouhych obrobk.

Brousici vietenik — slouZi k upinani brousiciho kotouce.
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Obrazek 7 CNC hrotova bruska Obrazek 8 Detail pracovniho prostoru
CNC brusky

2.3 Bezhroté brusky

Pouzivaji se k brouseni rotacnich ploch obrobku, ktery se vkladd mezi brusny a unaseci kotouc
na podpérné pravitko. Tyto stroje jsou vykonné a jsou uréeny predevsim pro sériovou vyrobu.

Obrazek 9 Bezhrota bruska
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STROJE - BRUSKY

Brousici
kotouc

Podavaci
(unaseci)
kotouc

Podpérné
pravitko

Obrazek 10 Pracovni prostor brusky

2.4 Brusky nadiry

Slouzi k brouseni vnitfnich rotacnich ploch (dér) a celnich ploch, nemaji konik, obrobky se upinaji
do skli¢idla nebo na magnetickou desku, brusky maji vyménitelna vietena.

Obrazek 11 Bruska na diry
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2.5 Brusky rovinné
Pouzivaji se k brouseni rovinnych ploch, Ukos( i tvard, obrobek se upind na pracovni stil brusky
prostfednictvim elektromagnetickych upinact

— rovinné brusky vodorovné — osa vietena je vodorovna a brousi obvodem kotouce

— rovinné brusky svislé — osa vietena je svisla a brousi ¢elem kotouce

Brousici
vretenik

L ‘I![IWI,M“

e h
(A
l"\

Elektromagneticka
upinaci deska

Obrazek 12 Rovinna bruska vodorovna
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Brousici
vietenik

Brousici segmenty

Obrazek 13 Rovinna bruska svisla

Popis hlavnich ¢asti brusky

LoZe — litinova skfin, na niz jsou vodici plochy pro podélny st(l.

Podélny stil — je uloZen na podélnych sanich, ma rucni nebo hydraulicky posuv na horni plose stolu.
Stojan - jsou na ném vodici plochy pro pfesuvny pracovni vietenik.

Pracovni vietenik — jeho hlavni ¢3asti je vieteno, na které se nasazuje brousici kotou¢, je vySkové
prestavitelny po vodicich plochach stojanu.

2.6 Nastrojové brusky

SlouZi k ostfeni nastroji (frézy, vystruzniky, zahlubniky atd.), maji vyskové prestavitelny brousici
vietenik a cely vietenik otocény o 360°, jsou vybaveny pfislusenstvim a pomulckami pro ostieni
raznych nastroju.
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Obrézek 14 Nastrojova bruska 1 Obrazek 15 Nastroiova bruska 2

2.7 Specialni brusky

Lze mezi né zaradit brusky na zavity, ozubend kola, klikové htidele, CNC brusky.

Obrazek 17 Bruska na klikové hiidele
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Obrazek 18 Bruska CNC na diry

Kontrolni otazky:

0N U A WN R
IJa20 L=

9)

Vysvétlete obecné brouseni a k ¢emu slouzi?
Vyjmenujte brusky podle tvaru brousené plochy.
Jaké brusky pouzivame pro rucni ostfeni nastroja?
Vysvétlete pouziti bezhrotych brusek.

Popiste hlavni ¢asti hrotové brusky.

Jaké brusky pouZivdme pro brouseni dér?

Jak rozdélujeme rovinné brusky?

Popiste hlavni ¢asti vodorovné rovinné brusky.
Jaké prdace provddime na nastrojarskych bruskach?

10) Vyjmenujte specidlni brusky.

Ukoly a cviéeni:
1) Vyhledejte na internetu dalsi druhy specialnich brusek a uvedte ptiklady pouZiti.

2) Urcete vyuZiti nastrojarské brusky.
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3 Brousici nastroje

Brousici nastroje jsou tvoreny brousicimi zrny spojenymi pojivy v tuha télesa vhodného tvaru.

3.1

Zakladni rozdéleni

brousici pilniky

obtahovaci kameny

brousici kotouce

fezaci a lestici kotouce

honovaci a superfiniSovaci kameny

brousici segmenty

Zakladni parametry brousicich nastrojo

druh brusiva

druh pojiva

zrnitost brusiva

tvrdost nastroje

sloh nebo struktura nastroje

geometricky tvar a rozméry

3.2.1 Brusiva

Brusiva jsou tvrdé, houZevnaté a ostrohranné latky, kterymi Ize brousit mékci materidly.

Rozdélujeme je

podle plivodu — pfirodni — vapenec

— kazivec
— kfemen
— korund
—diamant
— uméla — umély korund
— karbid kfemiku
— karbid boru
— kubicky nitrid boru

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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— synteticky diamant

podle tvaru — lestici, brousici a lapovaci prasky
— brousici papiry a lestici platna
— brousici pasty

— brousici nastroje a pomcky

3.2.2 Pojiva

Pojiva spojuji vzajemné brusna zrna a umoznuji, aby se otupena zrna uvolfiovala a byla nahrazovana
novymi, dale zajistuji poZzadovany tvar nastroje.

— Anorganicka — keramicka
—silikatova

— magnezitova

— kovova
— Organicka — pryZova
— pryskyfi¢na
— Selakova
— plasticka

— polyuretanovad
3.2.3 Zrnitost brusiva
Zrnitost brusiva udavd velikost brusného zrnicka, oznacuje se Cislem, které odpovida desetiné

mérného rozméru zrna v mikrometrech (um). Voli se podle predepsané drsnosti povrchu brousené
plochy, znaceni je dano dvéma zptsoby, viz CSN EN 12413.

3.2.4 Tvrdost nastroje
Tvrdost nastroje je dana tvrdosti pojiva a je to odpor, ktery klade pojivo proti vylamovani brusnych

zrn z néstroje. Oznacuje se velkymi pismeny, viz CSN EN 12413. N&stroj volime tim mék&i, ¢im tvrdsi
je brousena soucast a ¢im vétsi je sty¢na plocha mezi brusnym nastrojem a brousenou soucasti.

3.2.5 Sloh (struktura) nastroje

Sloh nastroje udava pomér objemu poérd k celkovému objemu brousiciho nastroje. Je oznacen Cisly
podle CSN EN 12413. Pro tvrdy, kfehky material a pro jemnéjsi brouseni je vhodny sloh hutné&jsi
a pro houzevnaty materidl a pro hrubovani volime sloh pérovitéjsi.
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\/ °

evropsky BN g

socialni F\/IINISTERST\/O SKOLSTVI, OP Vzdlavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

BROUSICIi NASTROJ

3.2.6 Geometricky tvar a rozméry

(— 4

Geometricky tvar a rozméry jsou normalizovany a pouZivdame rl(izné tvary brusnych nastrojl
s ohledem na druh prace a tvar brousené plochy, viz CSN.

3.2.7 Priklad oznaceni brusného kotouce

‘/A99_O K \<0x10x51
BRUSIVO ~ ZRNITOST ~ TVRDOST SLOH  POJIVO ROZMERY
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3.3  Znaceni brousicich kotouéd podle CSN

NASTROJE Z POJENEHO BRUSIVA

Tato norma je urdena pro konstruktéry, techniky a jim ptbuzné technické obory. U&innost od 1. 9. 2000
Platf pro brousicf kotoute z korundu, karbidu kfemiku a zirkonového ke

Vybér z CSN EN 12413
(22 4501)

A

Neplati pro rotaéni brousicf ndstroje diamantové nebo nitridu boru vEetng brusiva na podkladu.
Brousicfl ndstroje jsou vyrobeny z brusiva a pojiva. Jde o viechny brousici kotouce ploché, hrncovité, prstencovité,
segmenty a montovand t&liska.

Brusiva Zrnitost
Korund Makrozmitost Mikrozrnitost
hrubd | stfednf | jemnd velmi jemnd
Karbid kfemiku
4 30 70 230
Zitkonovy korund 5 36 80 240
6 40 90 280
e 7 | 46 | 100 320
Struktura kotoude miiZe byt oznacena Cislicemi, 8 34 120 360
obvykle od 0 do 14, pfiemZ vy33{ &isla uddvajf 10 60 150 400
oteviendjdf strukturu,
12 180 500
Stupef tvrdosti 14 220 600
16 800
Stupeii v i je éen pi: y z abecedy,
pFidem? , A" jc nejmekei a ,Z* je nejtvrdsL. 20 1000
22 1200
A B & D extra mékkd
24
E K G - velmi mékkd
H I J K meékka Druh pojiva
L M N o strednf % Keramické pojive
P Q R S tvrdd R PryZové pojivo
T u v w velmi tvrdd RF PryZové pojivo s vystuZi
X Y Z - extra tyrdd B Pryskyfiéna a jind teplem tvrditelnd
organicki pojiva
Typ s BF Pryskyfi¢né pojivo s vyztuZi
96A hnédy korund E Selakové pojivo
98A riZovy korund MG Magnezitové pojivo
99A bily korund 3
99BA bily korund PL Plastické pojivo
99SA mikrokrystalicky korund ~
90MA | monokrystalicky korund u Polyuretanové pojivo
97A polokiehky korund
97EA zirkonovy korund
48C demy karbid kiemfku
49C zeleny karbid kfemiku
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3.4 Tvary brousicich kotouéd podle CSN

Brousici kotouce pro vnéjsi brouseni I.

BROUSENI Oznadeni nazvii
dle vyrobniho katalogu

Brousici a fezaci kotouce a téliska

Prehled (pro informaci)

CSN
Nézev Vyobrazeni pavodn{
znadeni
Brousief kotouée ploché |
48C-49C-96A-98A-99BA i a0
Kotoude rozbruSovaci ploché [ e e e ) 224513
48C-49C-96A-97A :
Brousici kotouce s jednostrannym vybranim 22 4520
96A

Brousici kotouée s jednostrannym

zkosenym vybranim 22 4522

48C-49C-96A-99BA

IER

Brousici kotoude s oboustrannym vybranim ERS
49C-98A-99BA St 224523

| ﬁ A
Brousici kotouce prstencové pro &elni brouseni ! - 99 4530
48C-49C-98A-99A-99BA 2 |
Brousici kotoude jednostranné zkosené 22 4540
96A-97A-99A-99BA
Igi;othici kotouce s oboustrannym zkosenim 22 4541
g(;lo;ﬁlc( kotoude zaoblené —TT— 25 4542
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Brousici kotouce pro vnéjsi brouseni Il.

CSN
Nézev Vyobrazeni plvodni
znacenf
Brousicf téliska védlcovd se stopkou | e s | (22 4610)
48C-49C-96A-98A-99BA A gt
Brousicf t&lfska osazen4 se stopkou r.lk——j 22 4611
48C-96A-98A-99BA U)——-——'
Brousicf téliska kuZelovd se stopkou I’/ ) 22 4612
48C-98A-99BA — ==
Brousici téliska plocha kuZelovd se stopkou I\ =1 22 4613
48C-98A-09BA L
Brousic{ téliska kuZelovi zaoblend se stopkou =al, (22 4614)
48C-96A-98A-99BA 4
Brousici téliska vélcova zaoblend se stopkou —L (22 4615)
48C-96A-98A-99BA -
Brousic{ téliska ogivalni se stopkou N =1 (22 4616)
48C-98A-99BA N :
Brousici téliska vilcovd, kuzelovité
zakonéend se stopkou % (22 4617)
98A-99BA
Brousici téliska kotouc¢ovi oboustranné zkosend m
se stopkou { I 224518
98A-99BA LU'
Brousicf t3lfska kulovd se stopkou X 1 (22 4619)
48C-98A-99BA N — S
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CSN
Nizev Vyobrazeni plvodn{
znadeni
Brousic{ kotouce hrncovité -wg 22 4550
48C-49C-96A-98A-99A-99BA 5 I 5
Brousicf kotouge miskovité 19? g’ 22 4552
98 A-99BA £
Brousici kotoude kuZelové 22 4560
48C-98A-99BA
Brousici kotouée na ostieni L o]
tfmenovych kalibrfl 224570
98A
Brousicf kotouce talifovité se zaoblenou hranou W 22 4580
99BA
Brousici kotoude talifovité e 22 4581
48C-99BA RS
Brousici kotouge talifovité na brousenf ozuben{ 224582
99A-99BA
Brousici kotoude talifové
s vypouklym stredem TN TP 22 4583
96A
Rezaci kotoude s ocelovymi stiedy 22 4590
97A
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3.5 Nejpouzivanéjsi druhy brusiv

(— 4

Umély korund (Oxid hlinity Al,Os,Elektrit,Elektrokorund)
Je to nejpouzivanéjsi brusivo na brouseni oceli, oceli na odlitky, temperované litiny.
Oznaceni: A 99 (99% Al,O3 ) bily

A 98 rliZovy

A 96 hnédy

A 85 Cerny

Fused Aumnkam
Geades 12, 84, 100

xﬁ '.;
Obréazek 19 Umély korund A99  Obrazek 20 Umély korund Obrazek 21 Umély korund
bily hnédy A98 razovy
Karbid kifemiku (SiC, Karborundum)
Je tvrdsi, houZevnatéjsi a odolnéjsi neZ korund, pouZiva se na brouseni litiny, slinutych karbidd.
Oznaceni: C 49 (49% C) zeleny
C 48 Sedy
C47 Cerny

Obrazek 22 Karbid kfemiku Obrazek 23 Karbid kiremiku C48
C49 zeleny cerny
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Karbid boru (B,C)

(— 4

Je tvrdsi neZz karbid kfemiku a pouZivd se pfi brouseni prlvlak(, brouseni hran drahokamd
a do lapovacich past na slinuté karbidy.

Boron Carbide Powder

Obrazek 24 Karbid boru

Kubicky nitrid boru (BN, CBN)

Ma vétsi tvrdost neZ predchozi brusiva a pouziva se pro brouseni tézkoobrobitelnych oceli a nastroja.

@@@@@

KNB firmy ELEMENT SIX

Obrazek 25 Kubicky nitrid boru

KNB typ 400 lirmy GENERAL ELECTRIC

Synteticky diamant (DT)

Ma nejvétsi tvrdost, pouziva se k ostfeni nastroji ze SK (slinutych karbid(l), orovnavani BK (brusnych
kotoucll) a v lapovacich pastach.

Obrazek 26 Synteticky diamant
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Obrazek 27 Brusné nastroje 1 Obrazek 28 Brusné nastroje 2

Kontrolni otazky:

1) Cim je tvofen brousici nastroj?

2) Vyjmenujte brousici nastroje.

3) Co jsou brusiva?

4) Vyjmenujte a popiSte nejpouZzivané;si brusiva.
5) Jaky vyznam maji pojiva?

6) Vysvétlete zrnitost brusiva.

7) Jak je oznacovana tvrdost nastroje?

8) Vysvétlete porovitost (sloh, strukturu).

9) Vyjmenujte brousici kotouce podle tvaru.

10) Jsou tvary brousiciho téliska normalizovany?

Ukoly a cviéeni:
1) Provedte rozbor oznaceni brousiciho kotouce A 96 32 N 6 V 300x40x76.
2) Provedte rozbor oznaceni brousiciho kotouce C49 60 L 2 V 125x10x20.

3.6 Upinani brousicich kotoucd
Brousici kotouce se nasazuji dirou na brousici vieteno brusky s urcitou vili, lehce bez nasili, pfitom

nesmi dojit k vystfednému uloZeni, proto jsou predepsana doporucena uloZeni s ohledem na tvar
kotouce a zpUsob prace (fezani, hrubovani, dokoncovani).
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4 I3

3.6.1 Postup pfi upinani

— zvolime brusny kotouc¢

— poklepem drevénou palickou zjistime podle zvuku, zda neni brusny kotou¢ praskly (pozor
na nejasny skripavy ton)

— na brusny kotou¢ nasadime pfiruby, které musi mit stejné praméry, prdmér pfirub se musi
rovnat nejméné 1/3 primeéru brusného kotouce, na strané maji vybrani, aby dosedly plochou
mezikruzi

— mezi pfiruby a brusny kotouc vkladame pruzné podlozky (z pryze, kiiZze, mékkého papiru), aby
pfiruby netlacily na brusna zrnicka

— Srouby nebo matice upinacich ptirub nedotahujeme nasilim
— brousici kotouce jsou chranény krytem
— po upnuti nasleduje vyvazovani brusného kotouce

— brusny kotouc je nejprve po dobu 5 min. uveden do chodu naprazdno pfi pracovnich
otackach, potom s nim mdzZeme pracovat

Podlozka

Upinaci 0

Kruhova

VyvaZovaci
télisko

Obrazek 29 Zkouseni brousiciho kotouce
Upinani brousiciho kotouce

Obrazek 30 Upinani brousiciho kotouce k
prirubam
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3.7 Vyvazovani brousicich kotoucs

v vev

Hmota brousiciho kotouce musi byt dobre vyvdiena, aby tézisté kotouce bylo v ose vietena brusky,
po upnuti nesmi brusny kotou¢ hazet.

3.7.1 Hazejici brousici kotouc zpUsobuje

— nadmérné chvéni, zhorsuje jakost povrchu
— namahani loZisek vietene
— snizeni vykonu brusky

— velké odstredivé sily, které mohou roztrhnout brousici kotouc

3.7.2 Nevyvazenost je zpUsobena

— nerovnomeérné rozloZzenou hmotou
— nevalcovym obvodem kotouce
— vystfednosti otvort vici obvodu kotouce

— jednostranné nasaknutou kapalinou

3.7.3 ZpuUsoby vyvazovani

— statické

— dynamické

3.7.4 Statické vyvazovani

Brousici kotou¢ s ptirubami se nasadi na vyvazovaci trn a s nim se poloZi na odvalovaci valecky
(prizmata, draty) vyvazovaciho stojanku, ktery se musi ustavit do vodorovné polohy, potom kotouc
ru¢né rozto¢ime a nevyvazeny zlstane nejhmotnéjsi ¢asti dole. Na protéjsi strané se udéla kfidou
znacka a nastavi  se - =
vyvazovaci téliska. To se e
opakuje tak dlouho, az
zUstane  brousici  kotou¢
nehybny v kterékoli poloze.
Kotou¢ je vyvazeny,
nepootoci-li se po nastaveni
do urcité polohy zpét.
Po prvnim vyvazeni
nasadime brousici kotou¢
na vieteno, orovname ho '
a znovu vyvazime.

$ioke Savan!
stoticke vyvolovoni
ng $tojonu
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Obrazek 31 Statické vyvazovani brousicich kotouét

3.7.5 Dynamické vyvazovani

Zatizeni pro dynamické vyvaZovani se montuje na prirubu brousiciho kotouce nebo na femenici
brousiciho vietena. Stisknutim knofliku se vyvazovaci zavazi, které je umisténo na spiralni drazce,
samocinné vzdaluje nebo pfiblizuje k ose rotace, a méni tak polohu rotujiciho tézisté. Vyvazovaci
zafizeni je vyrobeno ve ctyfech velikostech. K dynamickému vyvaZovani Ize pouzit snimace chvéni,
které na monitor prenasi chvéni ve tvaru kfivky. Zdavaii se zkusmo ru¢né presouva na femenici
vietena a na kotouci, aby chvéni vietena bylo minimaini.

Obrazek 33 Snimac chvéni
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Obrazek 34 Vyvazovaci pfistroj Tool Dynamic
Comfort Plus

Kontrolni otazky:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Jak zkouSime brousici kotou¢ pred upinanim?
Jaké podminky musi splfiovat pfiruby?

Popiste postup pti upinani brousicich kotoucu.

Co ovliviuje hazejici brousici kotouc?

Cim je nevyvazenost zplsobend?

Vyjmenujte zpUsoby vyvaZovani.

Popiste statické vyvazovani.

Jaké zafizeni pouZijete pro dynamické vyvazovani?

3.8 Orovnavani brousicich kotoucs

Je to jemné obrabéni brousiciho kotouce, pfi kterém jsou brusnd zrna vylamovana, tfiSténa
a prefezdvana. Tvar a geometrie kotouce ovliviiuje jakost a drsnost brouseného povrchu a velikost
vznikajici fezné sily.

3.8.1 Uéelem orovnani je

ziskat pozadovany tvar
obnovit fezivost
odstranit brouseny material a prach z brousiciho kotouce

zlepsit jakost obrabéného povrchu
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3.8.2 Druhy orovnavacich nastroji

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

3.8.2.1 Bezdiamantové orovnavace
Bezdiamantové orovndvace se pouzivaji k vytvoreni hrubého tvaru brousiciho kotouce a k méné
pfesnému orovnavani, které provadime rucné nebo pomoci zvlastniho zafizeni.

Obrazek 35 Orovnavaci kolecka Obrazek36 Orovnavaci kolecka

5989 120 250
5989 300 600

5989 120 250 1
RQRQ 2NN ANN 1

Obrazek 37 Orovnavaci kolecka

Obréazek 38 Brousici kAmen Obrazek 39 Brousici kAmen
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Obrazek40 Orovnavac s kotoucem Obrazek 41 Orovnavat s kotou¢em z SK

3.8.2.2 Diamantové orovnavace
Diamantové orovnavace se pouzivaji k presnému orovnani a tvarovani brousiciho kotouce, podle
zpUsobu pohybu je rozdélujeme na pevné stojici a obézné.

3.8.2.3 Pevné stojici orovnavace
Pevné stojici orovndvace jsou vzhledem k brousicimu kotouci nehybné, orovndvaci rychlost se rovna
obvodové rychlosti kotouce. Podle poctu vsazenych diamantl rozezndvdme: - jednokamenové

- vicekamenové

Obrazek 42 Diamantovy orovnavac pro Obrazek 43 Prachovy orovnavac
profilovani BK

Obrazek 44 Orovnavac pro tvarové plochy Obrazek 45 Diamantovy orovnavac

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




N

evropsky [N ~ :
socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

BROUSICIi NASTRO

(— 4

\ 4 I A4

!
-
!

—

Obrazek 46 Vicekamenové orovnavace
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Obrazek 47 Jednokamenové orovnavace
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3.8.3 Zasady pro orovnavani brousicich kotoucd

— zvolime vhodny zp(isob orovnani

— vybereme vhodny orovnavac

— diamant je nutné chranit pfed ndrazy a kolisanim teploty

— orovnavace musi byt mechanicky vedeny

— diamantové orovnavace jsou sklonény pod Uhlem 5 az 15° a sméfuji pod stfed BK

— diamantové orovnavace mohou byt pfisouvany a odsouvany pouze pti plném poctu otacek
— sefizovani a pfisouvani probiha v nejvyssim bodé kotouce

— optimalni obvodova rychlost kotouée pfi orovnavani je 15 az 20 ms™

— pfisuv u jednokamenovych je 0,01 az 0,03 mm u vicekamenovych 0,01 az 0,05 mm

— posuv orovndvace ovliviiuje drsnost povrchu brousiciho kotouée u jednokamenovych
do 0,1 mm, u vicekamenovych a obéznych 0,3 az 0,5 mm na otacku kotouce

— je-li délka opotiebené plosky diamantu vétsi nez 1 mm, musime diamant v drzaku pootocit

Kontrolni otazky:
1) Zajakym ucelem se brousici kotouce orovnavaji?

2) Jaké druhy orovnavact znate?
3) Jaké jsou zasady pro orovnavani brousicich kotouct?
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HLAVNIiI REZNE PO

4 Hlavnifezné podminky

— feznd rychlost

— posuv \\
— hloubka rezu
PFQI'SUV$ @

HLAVNI REZNY POHYB

/ PRICNY
POHYB

e meROSUY

4.1 Rezna rychlost

Reznd rychlost je draha, kterou opige brusné zrni¢ko na obvodu brusného kotouée za jednu sekundu.

w.d.n

Y=T000.60 L[

4.2 Otacky vretena

_1000.60. v

n= p— [1/min]

Spravna tezna rychlost je takova, pri které se vylamuji otupena zrna (samoostreni), pro brouseni
vnéjsich valcovych ploch je v = 25 — 35 m/s, pro brouseni vnitfnich valcovych ploch je v=8 — 12 m/s.

4.3 Vlivrezné rychlosti na brouseni

— otacky vretena brousiciho vieteniku nelze ménit, primér brousiciho kotouce je proto
pro danou brusku predepsan, po zmenseni prliiméru opotiebenim jej musime vyménit

— je-li obvodova rychlost pfilis velka, pfipadne na jedno brousici zrnicko mensi tfiska, zrnicko je
méné namahano, a je-li otupené, nevylomi se, brousici kotou¢ nebrousi, ale pali a musime jej

orovnat

— je-li obvodova rychlost pfili§ mala, pfipadne na brousici zrnicko vétsi ttiska, je vice namahano

a rychleji se vylomi, brousici kotouc se rychle opotiebovava
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4.4 Obvodova rychlost obrobku

Je to draha, kterou opiSe bod na materialu za jednu minutu.

m.D.n
1000

v= [m/min]

4.5 Otacky obrobku

_1000.v (1 /min]
n= — /min

4.6 Hloubka rezu

h[mm]

Je to tloustka vrstvy materidlu odebrana na jeden zabér, kdy odebereme 0,02 az 0,03 mm. Celkovy
pridavek na brouseni zavisi na priaméru, na délce brousené plochy a tepelném zpracovani. Pohybuje
se vrozmezi 0,2 az 0,5 mm, v otvoru je pfidavek o 0,1 mm mensi.

4.7 Stranovy posuv

Je to draha, o kterou se posune obrobek proti brousicimu kotouci do strany, udava se v Sifce
brousiciho kotouce (napf. 2/3, 3/4), nesmi byt nikdy vétsi nez sitka kotouce.

4.8 Prisuv

Pfisuv je pohyb, jimZ se ndstroj pfiblizuje k obrobku, nebo naopak, aby bylo moZno odebrat urcitou
hloubku fezu.

Kontrolni otazky:

1) Vyjmenujte hlavni fezné podminky pro brouseni.

2) Definujte feznou rychlost, uvedte vzorec a jednotky.
3) Jaky vliv ma fezna rychlost na brouseni?

4) Vysvétlete hloubku rezu.

5) V cem se udava stranovy posuv?
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ZAKLADNI PRACE

5 Zakladni prace na bruskach

(— 4

5.1 Brousenirovinnych ploch

SlouZi k vyrobé rovinnych ploch, je to nejpouZivanéjsi brusi¢ska operace za ucelem dosaZeni
pozadované drsnosti povrchu, rovinnosti a pfesnosti povrchu.

5.1.1 Stroje

Rovinné brusky — vodorovné

- svislé

5.1.2 Upinani obrobkd na rovinnych bruskach

Obrobky se upinaji na podélny stll témito zplsoby:
— primo — tézké a velké obrobky, pomoci upinek a upinacich Sroubd
— pomoci strojnich svérakl — pouzivaji se pro brouseni tkosl, mohou byt oto¢né nebo sklopné

— pomoci elektromagnetickych upinaél — jde o nejcastéjsi zplsob upindni s vyuZitim
elektromagnetické sily, obrobek se upne zapnutim elektrického proudu a vypnutim
se provede jeho uvolnéni

— upinaci pomUcky — podlozky, Uhelniky, svérky, sinusové pravitko, zakladni mérky

— upinaci pfipravky — pouzivaji se méné casto

Obrazek 49 Elektromagneticka upinaci deska

Obrazek 48 Elektropermanentni
upinac na rovinné brusce
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Obrazek 50,51 Elektropermanentni upinace

Kontrolni otazky:

1) Co je ucelem brouseni rovinnych ploch?
2) Vyjmenujte a popiSte rovinné brusky.
3) Popiste zpUsoby upinani obrobk( na rovinnych bruskach.

5.1.3 Zakladni prace na rovinnych bruskach

Slouzi k vyrobé rovinnych ploch, Ukosl a brouseni do pravého Uhlu. Lze brousit obvodem kotouce
pfi podélném nebo otocném pohybu obrobku a také ¢elem kotouce.

o
primofary vraloy pehyb stolu CAS = /
%% o g
_'_.,-' S
'b-?fog“;

Obr52 Brouseni obvodem brousiciho kotouce
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Obr53Brouseni ¢elem brousiciho kotouce

5.1.3.1 Brouseni rovinnych ploch
Pouzivame dva zpUsoby brouseni:

— s velkym pfisuvem a malym pficnym posuvem (s malym posuvem)

— s malym pfisuvem a velkym pficnym posuvem (s velkym posuvem)

Obr. a Obr. b

MALY POSUV

L

VELKY PRISUV
0 'r\
MALY PRISUV

PFi brouseni podle obr. a brousici kotou¢ brousi jen hranou, tedy Uzkym feznym kuZelem a rychle
se opotrebovava.

PFi brouseni podle obr. b brousici kotou¢ brousi vétsi casti své Sirky, vykon je vétsi, obrobek se méné

zahfiva a je vyhodnéjsi, provadi se na tuhych strojich Sirokymi brousicimi kotouci, aby se nenarusila
presnost, brousi se jednostranné.
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5.1.3.2 Brouseni rovinnych ploch do pravého Uhlu - Uhlovani
Je to brouseni rovinnych ploch do pravého uhlu, provadi se na magnetické desce, pomoci svérdku
nebo se obrobek upind pomoci upinacich dhelnikd.

Priklad: Brousime hranol, ktery je vyfrézovan s pfidavkem 0,3 mm na brouseni, zakalen a popoustén.

Postup: Zacindme od nejvétsi plochy a koncime plochami s nejmensimi rozméry. Opal vznikly
po tepelném zpracovani odstranime vyrazenym brousicim kotoucem.

— kontrola rozméra

— upnuti hranolu nejvétsi plochou na magnetickou desku a prebrouseni horni plochy nahrubo
— hranol oto¢ime o 180° a brousime druhou nejvétsi plochu (zakladny 1,2)

— potom na desku uloZime upinaci uhelnik a obrobek podloZime pfesnym valeckem

— hranol upevnime k Uhelniku svérkou

— plochu prebrousime a zkontrolujeme kolmost kontrolnim vdlcem, potom postavime
k upinacimu uhelniku plochy uhelnik, vale¢ek se polozi napfi¢, hranol upevnime svérkou
a brousime horni nejmensi plochu

— provedeme kontrolu kolmosti a brousime dalsi strany hranolu a pfi brouseni nejmensi
— plochy hranolu zajistime podpérou proti smyslu otaceni BK
— stejny postup opakujeme i pfi brouseni na Cisto

— musime dodrZovat a kontrolovat pfedepsané rozméry
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Kontrolni otazky:
1) Vysvétlete dva zplsoby brouseni rovinnych ploch.
2) Jaka technologie brouSeni je zahrnuta pod pojmem thlovani?
3) Vysvétlete postup pri thlovani.
4) Vyjmenujte métidla pro kontrolu rovinnych ploch.
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5.1.3.3 Brouseni UkosU

Ukosy - jsou $ikmé plochy, které s jinymi plochami sviraji jiny Uhel ne# pravy. Brouseni se provadi
na rovinnych bruskach vétsinou vodorovnych, obrobek se upina tak, aby Sikma plocha (ukos) byla
rovnobézna s upinaci plochou podélného stolu brusky.

(— 4

ZpUsoby brouseni:

naklapéci elektromagnetickou deskou
— pomoci sinusového pravitka
— pomoci sinusového svérdku
—  pomoci klind
— do specidlnich svérakd
Pomoci naklapéci elektromagnetické desky
Magneticka deska se ustavi podle stupnice a ustaveni se zkontroluje pomoci univerzalniho

Uhloméru a ¢iselnikovym uchylkomérem.

Obrazek 55 Permanentni upinaci blok se

Obrazek 54 Permanentni upinac se ¢tyfmi ¢tyimi upinacimi plochami

upinacimi plochami

Obrazek 56 Sinusovy stiil s magnetickym Obrazek 57 Piesny sinusovy stil
upinacem s magnetickym upinacem
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Pomoci sinusového pravitka

Postup:

na elektromagnetickou desku se postavi a vyrovna upinaci Uhelnik

sinusového pravitko se postavi vedle Uhelniku a podlozi se mérkami, zajisti se podlozkami, aby
se nemohlo posunout

obrobek (klin) se polozi zkosenou plochou na sinusové pravitko a obrobi se rovinna plocha
(pfitahne se svérkou k uhelniku)

klin se otoci o0 180° a obrousi se Ukos

kontrola se provadi na prfimérné desce sinusového pravitka pomoci tchylkoméru

i — i

g /%”//7/7'//,]/'/7} ‘7/}7 sina = % h=L.sinot

Vysvétleni vypoctu:

h - rozmér zadkladnich mérek, max. 5 mérek

L - roztec os valeckl (délka pravitka 100 — 200 mm)

o - thel naklonéni sinusového pravitka, uhel Sikmé plochy
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Obrazek 58 Sinusova pravitka

Pomoci sinusového svéraku

Lze jej naklopit okolo vodorovné osy a podle stupnice Ize nastavit dany Uhel Ukosu, obrobek se upne
mezi Celisti svéraku.

Obrazek 60 Presny sinusovy

Obrazek 59 Presny sinusovy svérak JraatR Dy e
nastrojarsky svérak

bez Sroubu

Obrazek 61 Svérak naklopitelny Obrazek 62 Presny naklopitelny
ve dvou osach svérak
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Pomoci pevnych klind
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Pouzivaji se nejcastéji pro uhly 30° a 45°.

Pomoci specialnich pfipravk

Pouzivaji se pro upinani obrobk(l a vyuzivaji mechanické nebo hydraulické sily, napt. pfi praci
na nastrojarské brusce nebo pfi brouseni na vodorovnych rovinnych bruskach.

Obrazek 63 Hydraulické pripravky

Kontrolni
otazky:
Obrazek 65 Pripravek s upinkami
1) Co je to Ukos?
2) Vyjmenujte zplsoby brouseni
_ kosd.
Obrazek 66 Pripravek k upinani ostienych 3) Popiste brouseni ukost pomoci
vrtakl na nastrojarské brusce sinusového pravitka.
4) Ktery zpUsob brouseni tkosl

se pouziva nejcastéji?
5) Co zaradite mezi specialni pfipravky?
6) Jak kontrolujeme Sikmé plochy?
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5.2 Brousenivalcovych ploch

Slouzi k brouseni hfidel( s valcovymi, kuZelovymi a tvarovymi plochami, které jsou oddéleny
drazkami nebo zapichy, které oznacujeme jako htidele s osazenim.

Osazeni je pravouhlé nebo kosouhlé odstupniovani prdmérd u hridell i dér. Zapich je drazka potrebna
pro vybéh brousiciho kotouce a zajistuje presné dosednuti vzajemné spojovanych soucasti.

190
G 25 % 0,3 A
0,8 1,6
5 _~[ 0\18/
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Obrazek 67 Hridel

Stroje

Hrotové brusky univerzalni
Brusky na diry

Brusky bezhroté

Brusky planetové

5.2.1 Upinani obrobkd na hrotovych bruskach

Upinace obrobku se nasazuji na vieteno unaseciho vieteniku nasroubovanim nebo nasazenim na
kuzel.

Obrobky upiname témito zpUlsoby:

— do univerzalnich skliidel - stejnd konstrukce a obsluha jako u soustruhu, vyrabéji se ve tfech

vevs
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— upinacimi deskami - pouZivaji se k upinani velkych a tézkych obrobku za nevalcovou plochu

(— 4

— mezi hroty - pro soucasti vétsich délek, u nichz se zajistuje souosost vSech primér

— na_trny - pro soucasti ve tvaru pouzder, u nichz ma otvor béZet s povrchem, jsou pevné,
rozpinaci, které je mozno prizpUlsobit priiméru

— pomoci opérek (lunet) - k podepirani dlouhych soucasti malého prliméru, jsou oteviené
a uzaviené

— pomoci pfipravkd

— do klestin

— pomoci oto¢né magnetické desky

Obrazek 68 Samostredici Obrazek 69 Elektromagneticka
Ctvicelistové sklicidlo upinaci deska

Obrazek 72 Opérka (Luneta)pevna Obrazek 73 Klestina
uzaviena
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Obrazek 74 Opérka Obrazek 75 Sada kleStin
(Luneta)pohybliva otevirena

Obrazek 76 Nastrény vystruznik Obrazek 77 Trny na brousen
nasazeny na trnu k upnuti mezi hroty nastrénych vyhrubniki a vystruznika
mezi hroty

Kontrolni otazky:

1) Podle vyrobniho vykresu htidele urcete, které plochy jsou brousené.
2) Vyjmenuje brusky pouZivané k brouseni valcovych ploch.

3) Popiste univerzalni hrotovou brusku.

4) Jakymi zplsoby upiname obrobky na hrotovych bruskach?
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ZAKLADNI PRACE N2

5.2.2 Zakladni prace na univerzalnich hrotovych bruskach

5.2.2.1 Brouseni vnéjsich valcovych ploch

Rezna
kapalina

lf,

Soucasné brouseni
dvou ¢elnich ploch

Soucasné brouseni
valcové a celni plochy

\
Podélny zplsob

Pouziva se u obrobk(, kde je délka vétsi nez Sitka kotouce, stll s obrobkem kona podélny pohyb
pfimocary vratny a obrobek pohyb rotacni, pfisuv do fezu kona brousici vietenik v jedné nebo v obou
Uvratich stolu stroje.

¥ o —

Je vhodny pro brouseni kratsich a tuhych vyrobkd. Pridavek se odebere na jeden zabér. BK je orovnan
kuZelovité (2°) nebo stupriovité. Hloubka fezu je 0,1 az 0,4 mm, posuv je 2 az 6 mm na otacku
obrobku. Obvodova rychlost se voli ponékud vyssi nez pti obvyklém zplsobu brouseni.

Hloubkovy zplsob
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Brouseni odstupriovanym kotoucem

Jde o zvlastni zplsob hloubkového brouseni stupfiovym kotoucem. Kazdy ze stupnili kotouce ubira
z obrobku ¢ast pridavku, posledni stupen povrch uhlazuje, mezi jednotlivymi stupni jsou zapichy.

Misto stupriovych kotoucl lze pouZit dva kotouce na spolecné prirubé, mensi kotouc brousi nahrubo,
vétsi nadisto.
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Zapichovaci zpusob

Brousici kotouc je Sirsi nez brousena plocha, pfisouva se pouze do fezu, pouziva se pro kratké a tuhé
obrobky. Nevyhodou je velka stykova plocha mezi brousicim kotouc¢em a obrobkem, ktery se vice
zahftiva. Velikost pfisuvu je 0,002 az 0,03 mm na otacku obrobku.

ZpUsoby zapichovani:

— postupné - brousime obrobek delS$i neZz je Sitka BK, zapichovdnim brousime nahrubo
postupné, dokoncujeme podélnym brousenim s pfidavkem 0, 02 mm
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—  Sikmym posuvem brousicim kotoucem - brousime zaroven celo a prdmér obrobku, Ize brousit
nékolik ploch najednou a brousici vietenik je natocen o 45°

b
&/ 2ol
1] ot

(— 4

/ <:g 71001

— tvarovym brousicim kotoucem - pouzZivdme v sériové vyrobé, brousici kotou¢ je orovnan
na prislusny tvar, nebo lze pouZit vice kotoucl na jedné prirubé

— brouseni stupriovitych povrchi — obroky s odstupriovanymi priiméry se brousi od nejvétsiho
prdmeéru, protoZe nepracovni pohyby brousiciho kotouce jsou nejkratsi, pfi opacném postupu, od
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Doporucené rezné podminky pro brouseni vnéjSich valcovych ploch

(— 4

— Brousici kotouc se voli v zavislosti na brouseném materialu
— Reznd rychlost brousiciho kotoude se voli - pro oceli 25az35m/s
- pro litiny 25 m/s

- pro jemné brouseni 15 m/s

— Obvodova rychlost obrobku se voli - pfi hrubovani - na Cisto
pro ocel 15 az 20 m/min 8 az 15 m/min
pro litinu 15 az 22 m/min 12 az 16 m/min
— Podélny posuv obrobku - pfi hrubovani - na Cisto
pro ocel 2/3 az3/4 1/4 az 1/3 sitky kotouée/na otacku
pro litinu  3/4az5/6 1/3 az 1/2 sitky kotouce/ na otacku

pro jemné brouseni  1/10 az 1/5 Sirky kotouce/na otacku

Pfisuv se voli - pfi hrubovani 0,0025 az 0,075 mm/ot
- na Cisto 0,001 az 0,005 mm/ot

Kontrolni otazky:

[E

Vyjmenujte zpUlsoby brouseni vnéjsich valcovych ploch.

N

Popiste podélny zplsob brouseni.

B W

)
)
) Vysvétlete zpUsoby zapichovani.
) Popiste fezné podminky.

)

U1

Jak kontrolujeme vnéjsi valcové plochy?

5.2.2.2 Brouseni vnitinich valcovych ploch
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Pohyby pfi brouseni dér - otdcivy pohyb brousiciho kotouce

- otacivy pohyb obrobku
- podélny vratny pohyb brousiciho kotouée nebo obrobku

- pfisuv brousiciho kotouce nebo obrobku do fezu

w0,

0

Zasady pro brouseni dér

— primeér brousiciho kotouce se voli 3/4 az 4/5 priméru diry, nesmi pfesahnout 9/10 priméru
diry
— stykova plocha je velkd, soucast se vice zahfiva, a proto vydatné chladime

— brousici vieteno co nejkratsi a nejtlustsi, aby nevznikalo chvéni a soustava byla dostatecné
tuha

— volime mensi fezné rychlosti nez pti brouseni vnéjsich valcovych ploch

— pro dlouhé diry je nastavec dlouhy a tenky, a proto brousime malymi pfisuvy s vice zabéry,
aby nevznikalo chvéni, a tim nepresnost brouseni

— volime mék¢i brousici kotouce, které jsou méné trvanlivé a vyZaduji ¢astéjsi orovnani

Rezné podminky

Reznd rychlost brousiciho kotouce se voli - pro houzevnaté materialy 25 a7 30 m/s
- pro kfehké materialy 10 az 25 m/s

Obvodova rychlost obrobku - mékkda ocel 16 az 21 m/min

- kalend ocel 18 az 24 m/min

-Sedd litina 19 az 24 m/min

Podélny posuv - pfi hrubovani - na Cisto
ocel 0,5 az 0,7 sirky kotouce/ot 0,2 az 0,3 sirky kotouce/ot

Sedd litina 0,2 az 0,5 Sitky kotoucde/ot 0,2 az 0,4 sirky kotouce/ot

Prisuv - pfi hrubovani 0,01 az 0,02 mm - na Cisto 0,002 a7 0,01 mm
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Podélny zpusob

vvvvv

s prisuvem 0,005 az 0,02 mm podle priméru diry, potom brousime na dCisto s pfisuvem 0,002
az 0,001 mm na jeden dvojzdvih. Mensi pfisuvy se voli pro mensi a delsi diry. Pfesné diry se brousi
nékolika zabéry na Cisto a pfisuv se postupné zmensuje. Brousici kotou¢ se podélné posouva a brousi
se valcové diry o stejném priméru.

Zapichovaci zpUsob

PouzZivd se méné casto neZz podélny zplsob, soustava je méné tuha, je vykonnéjsi. PouZiva se
pro brouseni kratSich dér, brousici kotou¢ se podélné neposouva, jen pfisouvd do fezu. Velikost
pfisuvu se zmensuje na polovinu proti podélnému. Brousi se vélcové diry, Celni plochy vnitinich
draZek a osazeni.

Planetové brouseni

Otvory velkych a téZzkych obrobk(, které jsou upnuté do skli¢idla a pripadné obrabéni je obtizné,
se obrdbi planetovym brousenim. V tomto ptipadé obrobek stoji a brusny nastroj kona vsechny
pracovni pohyby, otdci se okolo vlastni osy, posouva se ve sméru osy brouseného otvoru a soucasné
obiha okolo osy obrobku. Pfesnost planetového brouseni je z didvodu malé tuhosti vietena nizsi.

Kontrolni otazky:

1) Popiste pohyby pfi brouseni dér.

2) Vyjmenujte zasady pro brouseni dér.

3) Jaké jsou fezné podminky pfi brouseni dér?
4) PopisSte zpGsoby brouseni dér.

5) Jak kontrolujeme vnitini valcové plochy?

5.3 Brouseni kuzelovych ploch
KuZelové plochy se pouZivaji k pevnému spojeni strojnich soucdsti, u nichz se poZaduje presna

souosost, rozdélujeme je na vnéjsi a vnitfni. Vnéjsi kuzelové plochy se wvyskytuji na upinacich
stopkach nastroji (Sroubovité vrtaky, frézy, vystruzniky), na upinacich pripravcich (upinaci trny,
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redukéni vlozky, stfedici hroty), a na mnoha jinych strojnich souéastech. Vnitfni kuzelové plochy
se umistuji do dutin upinacich vieten obrabécich stroji vrtacek, frézek, soustruh( a brusek.

Rozdéleni kuzeld

podle tvaru - pfimé
- komolé

podle umisténi - vnéjsi
- vnitni

podle vyroby - nenormalizované
- normalizované

Parametry kuzeld

KuZelova plocha je urcena tfemi parametry, nejcastéji D, d, I.
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D - velky ¢ kuZele [mm]

d - maly ¢kuZele[mm]

| - délka kuzele [mm]

o — vrcholovy uhel kuzele [°]

a/2 — udhel sklonu kuzele [°]
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b-d g =tga/2

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




(— 4

evropsky
socialni

fondvCR EVROPSKA UNIE

* K 5%
% *

*
* 5 X

LADEZE A

N

MINISTERSTVO SKOLSTVI,

A

TELOVYCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- hd .
5 i
°
°
\®
OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

ZAKLADNI PRACE

Normalizované kuZely — vybér z norem CSN

[}

KUZELOVITOST NASTROJOVYCH STOPEK A DUTIN

Hiﬁ _ E-.__;, —=
- k !
- Uhel nastaveni
Kugel KuZelovitost Vrc‘lil](:}:lny na stroji
e lik =(D—d):! a o
2
vrtdnf pro vystruz- 1:30  =0,03333 1°54/34” 0°5717"
“niky a vyhrubniky
metricky 1:20 = 0,05000 2°51°52" 1°25'56"
0 1:19,212 = 0,0520 5. 2°58°54" 1°29°27"
1 1:20,047 = 0,0498 8 2°5126" 1°25°43"
Mossetiv 2 | 1:20,020 = 0,0499 5 °51'40" 1°2550"
Tri ks 3 1:19,922 = 0,0502 0 9959739~ 1°26°16”
BREECEY 4 1:19,254 = 0,0519 4 2°58°30" 1°29°15”
5 1:19,002 = 0,0526 3 3°00752" 1°30°26
6 1:19,180 = 0,0521 4 2°59710" 1°29'35”
’ 35:12 =
stemy (154) —1:3,4286 = 0,291 67 16°35°40” 8°17'50"
pro upinéni frézo- L300 o2’ 49" L
vacich hlav LE 3 000,00 17°03°42 8°31°51
Vybér z CSN 22 0406 Plati od 1. 4. 1959

VELIKOSTI STRMYCH KUZELU NASTROJOVYCH

‘Oznadenf strmého kuZele Mistrojového s velkym primérem D = 69,850 mm:
Strmy kufel 50 CSN 22 0405

Rozméry v mm

Oznadeni V?lky Délka Oznadenf V(.:lk? Délka

kuzele prulz)nér I kuZele PEEEE I
S 12,700 . 17,5 45 57,150 84

v 10 15,875 22 50 69,850 99
15 - 19,050 217 55 88,900 - 132
20 22,225 33 60 107,950 162
25 25,400 40 65 133,350 200
30 31,750 48,5 70 165,100 248
35 38,100 57 75 203,200 305
40 44,450 65,5 80 254,000 381
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Stroje - hrotové brusky - s posuvnym pracovnim vietenikem
- s posuvnym brousicim vietenikem

Pracovni stll se sklada ze dvou casti, horni ¢ast lze natocit v obou
vietenik je otocny o 90°.

ZpUsoby brouseni kuzell

nastavenim horniho stolu brusky
nastavenim brousiciho vieteniku
nastavenim pracovniho vieteniku
pouzitim brusného kotouce kuzelového tvaru
— specialni zplsoby brouseni vnitfnich a miniaturnich kuzelQ

Nastavenim horniho stolu brusky

Pouziva se pro dlouhé komolé kuzZely s malym vrcholovym Uhlem. Horni ¢ast stolu se natoci o Uhel

smyslech o 6° az 10° , pracovni

sklonu a/2.
| Prisuv I romcwy pohyb J
Suport pro brouseni / Homi stol,
s motorem - brousici vykyvny
vietenik _—

Brousici kotou¢
zndzornén bez
ochranného
krytu

Vfo(en/ s

motorem a %

pfevodem - viadaci kolo podéiného
pracovni —posuvu Il

vietenik

Obrazek 80Brouseni komolych dlouhych kuzelt

Podélny

Ovladaci kolo plie-
ného suportu |

posuv
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Nastavenim brousiciho vieteniku
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Pouziva se pro brouseni strmych kratkych kuZel(, které navazuji na valcovou plochu. Brousici vietenik
s upnutym brousicim kotoucem natocime o Uhel sklonu a/2.

Groysiel otedny rrelanik
; ) drovsied melenk Drusny kotoue
brusny kotoue
o ! :
of T PaaCecy STl
P aeomi rrelenlk i | PEOCON PrE Eny
N .-!—.' = /W

r 2 —A0] 1 _
LIS : .

: /
kuiplony obrobex  podéhy mzf/ bie ey 1 dbrobek SN Ww.?>
9 Q9
Nastavenim horniho stolu brusky Nastavenim brousiciho vieteniku

Nastavenim pracovniho vieteniku

Pouziva se pro brouseni rovinnych ploch natocenim pracovniho vieteniku o 90° a pro brouseni
vnitfnich kuZelovych ploch (viz obrazky). Dale Ize brousit vnéjsi kuzelové plochy kratsi s velkym
vrcholovym Uhlem, kde se natodi pracovni vietenik o Ghel sklonu a/2.

I trousiclvetenk

n'_‘" ¥ T pro rediss brousen’
. (,,,mw'rfem : t
drusry koloe i 5 . : T L g
S Smlr pilsivy brusny Aol 3. TH-
I N
‘_} — g ||
—— !l Il- I
/ : \ ;
- 3 e o m_,
Bracoviv vielenik naloceny o 900 \WN’M obrobek ¢ %%ﬁf"” g
5) /4

Nastaveni pracovniho vieteniku pro rovinné plochy a vnitini kuzelové plochy

Brousicim kotoucem kuzelového tvaru

Pouziva se pro brouseni kuZell s velkym vrcholovym thlem a pfi brouseni Gkos(. Brousici kotouc je
orovnan na Uhel sklonu a/2.
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www.foerch.com

LB

Obrazek 81 Brousici kotou¢ kuzelového Obrazek 82 Brousici télisko kuzelového
tvaru tvaru

Specidlni zpUsoby brouseni kuZzelovych ploch

Brouseni miniaturnich kuzeld

Obrobky se souosou kuZelovou a vélcovou ¢asti se brousi kotou¢em natocéenym k ose obrobku o Uhel
o/2. Obrobek je valcovou casti opfen o magnetickou lunetu a poZadované souososti dosahneme
ponechanim pomocného nakruzku na konci kuZele, ktery je naposled obrousen.

]
L
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1 v ! é

Brous$eni obrobki se souosou valcovou a kuzZelovou ¢asti
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Kontrolni otazky:
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1) Kde se vyskytuji kuzelové plochy v technické praxi?

2) Vyjmenuijte druhy kuzel(.

3) Nakreslete a popiste komoly kuzel s rozméry.

4) Jaké brusky pouzivame k brouseni kuzel(?

5) Vyjmenujte zpusoby brouseni kuzeld.

6) Popiste zpUsob brouseni dlouhych komolych kuzel(.

7) Jak brousime kratsi kuzely s velkym vrcholovym thlem?

8) Vyjmenujte méridla pouzivand pro kontrolu kuzelovych ploch.

5.4 Bezhroté brouseni

Princip

Pfi bezhrotém brouseni vnéjsich valcovych ploch se obrobek neupinad do hrotd nebo sklicidla, ale je
veden mezi rychle se otacejicim brusnym kotoucem (s otackami 1200 az 2000 ot /min) a pomalu se
otacejicim unasecim kotouéem (s otackami 6 az 350 ot/min), pticemzZ se opird o podpérné pravitko.
Pfi bezhrotém brouseni vnitfnich valcovych ploch (dér) se obrobek svym vnéjsim povrchem opira
o podpérnou kladku, pfidrznou kladku a unaseci kotouc, aby jeho vnitifni povrch mohl byt brousen
kotoucem.

Bezhroté brousen{
A -vnéjsi 1- obrobek, 2 - brusny kotou¢, 3- unaseci kotou¢, 4 - podpérné pravitko
B - vnitini 1- obrobek, 2 - podpérna kladka, 3 - piidrzna kladka, 4 - unaseci kotou¢

5 - brusny kotou¢
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ZpUsoby brouseni

Bezhroté brouseni prichozi

Pouziva se pro brouseni valcovych obrobkd, bez stupnli a nakruzki, podélného posuvu se dosahuje
naklonénim osy unaseciho kotouce k ose brusného kotouce o thel a, podpérné pravitko zUstava
rovnobéziné s osou brusného kotouce.

Bezhroté brouseni priichozi 1 - obrobek, 2 - unaseci kotouc, 3 - brousici kotouc,

4 - podpérné pravitko, o - tthel naklonénf unaseciho kotouce

Podminky pro bezhroté brouseni priichozi

- rychlost podélného posuvu

zavisi na rychlosti unaseciho kotouce a na naklonéni jeho osy pod uUhlem a, ktery se voli s ohledem
na délku obrobkd, u kratkych od 1° do 2,5°, u dlouhych od 1,5° do 3,5° a u tyCového materialu od 3°
do 5°, popf. vétsi

- pfidavek na brouseni
zavisi na geometrické presnosti polotovaru a nema presahovat 0,3 mm

- obvodova rychlost undseciho kotouce
se voli podle priméru obrobku, geometrické presnosti polotovaru a podle velikosti pridavku

- otacky unaseciho kotouce do — prtimér obrobku [mm], du — pramér unaseciho kotou¢e [mm]
No — otacky obrobku [ot/min]
n, = Nng.do [ot/min]
u dy
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- podélny posuv obrobku

S=TC. du .Ny. sina [mm/min] du — primér unaseciho kotouée [mm]
Ny - otacky unadseciho kotouée [1/min]

Ol - Uhel sklonu unaseciho kotouce [°]

Bezhroté brouseni zapichovaci

Pouziva se pro brouseni obrobkd osazenych s nakruzky i tvarovych obrobkd, obrobky se jednotlivé
vkladaji do pracovniho prostoru brusky, kde se otaci, ale neposouvaji.

Poloha obrobku v pracovnim prostoru stroje
Ma rozhoduijici vliv na pfesnost tvaru a rozméru obrobku.

Poloha obrobku v pracovnim prostoru brusky obr. A

b 2

Je-li podle obrazku A osa obrobku na spojnici stfed(
obou kotoucd 1 a 2 a je-li funkéni plocha podpérného
pravitka 3 vodorovna, je pracovnim prostorem brusky
Ctverec. V ném se mUzZe bez vile otacet kromé kruhu
i mnohouhelnik, proto se pfi tomto usporadani daji
brousit jen obrobky, které byly kruhovité pred
brousenim.
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Poloha obrobku v pracovnim prostoru brusky obr. B
; \ 3 Na obr. B je znazornén obrobek s hrbolem, jakmile se
tento hrbol dostane do styku s undsecim kotoucem,
posune stfed otaceni obrobku smérem k brusnému
B kotouci, nebot unaseci kotouc hrbol odbrousit nemize.
Brusny kotou¢ naopak musi proti hrbolu vybrousit
pfimérené vyhloubeni nebo plosku. V dalSim priabéhu
brouseni se uchylky kruhovitosti zvétSuji a na casti
obvodu obrobku, ktera byla pfed brousenim kruhovit3,
vznikaji hrany. Je-li na obrobku misto hrbolu
prohlubenina, vytvoli se na protéjsi strané naopak
hrbol. Nelze tedy pfi bezhrotém brouseni s timto uspofddanim pracovniho prostoru dosahnout
u obrobku kruhovitosti.

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY

T pro konkurenceschopnost
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Poloha obrobku v pracovnim prostoru brusky obr. C
PFi usporadani pracovniho prostoru podle obr. C ma
\ podpérné pravitko Sikmou funkéni plochu, kterd
stoupa smérem k brusnému kotouci a obrobek lezi
vzhledem k stfedlim kotoucl ponékud vyse. Kdyz se
obrobek za tohoto usporadani dostane svym hrbolem
do styku s undSecim kotoucem, je sice opét
pfitlacovan k brusnému kotouci, ale nikoliv
ve vodorovném sméru, ale Sikmo nahoru, protoZe tlak
0 unaseciho kotouce jej posouva po Sikmo stoupajici
T S ploSe podpérného pravitka. Brusny kotou¢ brousi pak
i v tomto pfipadé malé prohloubeni ¢i plosku, ale nikoliv pfimo proti hrbolu a také ne tak hlubokou,
jako je hrbol vysoky. V prabéhu brouseni se pak tyto uchylky kruhovitosti stale zmensuji, protoze
obrobek ma v pracovnim prostoru brusky moznost pohybu smérem nahoru a dold, kdykoliv se hrboly
nebo prohlubeniny dostanou do styku s podavacim kotoucem, nakonec je priifez obrobku kruhovy.

l;:E aes:

<
R

Pro Upravu pracovniho prostoru plati:

— C¢im strméji stoupa funkcéni plocha podpérného
pravitka k brusnému kotouci, tim vétsi je schopnost stroje
odstranit na poc¢atku brouseni uchylky kruhovitosti obrobku

— C¢im vySe lezi stied obrobku nad stfedem brusného
kotouce, tim vétsi je opravny ucinek stroje a neokrouhlé
obrobky se rychleji obrousi na kruhovité
- ¢im meékci je brusny kotoud, tim vySe Ize obrobek
umistit proti brusnému kotouci

- stred obrobku musi leZet na spojnici stiedd kotoucti, a to u malych obrobki priblizné
o polovinu jejich primeérdg, u vétSich méné (nejvyse 12 mm)

- vyjimkou jsou tenké a nedosti piimé tyce, které maji snahu tlouci a chvét se, takové
obrobky se brousi se stifedem lezicim pod stiedy kotoucli (podpérné pravitko je ustaveno tak,
aby stred obrobku lezel 3 az 6 mm nad stredy kotouci).
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Pravitka

€1-2002
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Podpérna pravitka

Nesou obrobek, maji rGznou Sifku, ktera se voli podle priméru obrobku, uhel sklonu jejich funkéni
plochy je nej¢astéji 30°, délka pti pribézném brouseni se musi rovnat nejméné souctu Sitky brusného
kotouce a délky obrobku, pti zapichovacim zpUsobu je délka pravitka rovna Sifce brusného kotouce.

Obrazek 83 Pravitka pro bezhroté brouseni

Podpérna pravitka pro obrobky

A @3 -7mm,Bg7-12mm, C-g

nad 12mm
Vodici pravitka
Vodici pravitka jsou upnutd na vstupni i vystupni strané pracovniho prostoru stroje, usnadnuji
dosazeni spravného tvaru obrobku pfi prichozim brouseni, nastavuji se pomoci kontrolniho trnu,
ktery ma shodny primér s obrobkem a délku nejméné o 150 mm vétsi, nez je Sitka brusného

kotouce, vychylenim pravitek na vstupni strané smérem k undSecimu kotouci se na prednim konci
obrobku vybrousi kuzel.

A

Vodici pravitka A - spravné ustaveng, B - vychylena

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE




- % e N . L
x5 Y
evropsky o ‘AE

socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ZAKLADNI PRACE

Materidl pravitek
chromova ocel, bronz, litina, slinuté karbidy a kalena ocel
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Presnost bezhrotého brouseni

PFi prichozim brouseni Ize dosahnout rozmérové presnosti + 0,005 mm u dlouhych ty¢i, £ 0,002 mm
u kratSich obrobkd, Ize brousit i draty o prdméru 0,25 mm a délce 3 000 mm s pfesnosti 0,002 mm.
Uchylky kruhovitosti jsou v mezich 0,001 a7 0,002 mm, nékdy i méné ne? 0,001 mm. U tvarové
slozZitych obrobk jsou brousené plochy souosé v mezich 0,001 az 0,002 mm.

Méfreni kruhovitosti

Spolehlivé vysledky dava jen tfibodova metoda, pfi niz je obrobek ulozen v zarezu prizmatické
podlozky a méfi se shora pfilozenym zaoblenym dotekem Uchylkoméru a pfi otdceni obrobku zjistime
vSechny uchylky.

Uchylkomér

3 Obrazek 84Pracovni prostor bezhroté brusky

Méreni kruhovitosti obrobkt

Vyhody a nevyhody bezhrotého brouseni

Vyhody

- brouseni prlichozi je plynulé a velmi hospodarné, novy obrobek se vklada jiz pfi brouseni
predchazejiciho

- tuha opora obrobku po celé délce usnadiiuje velky Ubér, a tim kratké casy

- je vylouceno nepresné ustfedéni obrobku, staci mensi pfidavky na brouseni, Uspora ¢asu a
materidlu

- udrzovaci naklady brusek jsou velmi nizké, maji malo funkénich ploch podléhajicich opotrebeni

- Ize brousit i malé priméry

Nevyhody
- souosost bezhroté brousené plochy s jinymi jiz obrobenymi plochami se neda zajistit, brouseni by

muselo predchazet jinym operacim
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- nelze brousit pferusované plochy (drazka pro pero), vodici kotouc¢ by neunasel
- sefizeni bezhroté brusky je ndrocné na cas, nelze pouzit v kusové a malosériové vyrobé

Kontrolni otdzky:
1) Vysvétlete princip bezhrotého brouseni a pouziti.
2) Popiste dva zakladni zplisoby bezhrotého brouseni.
3) Vyjmenujte podminky bezhrotého brouseni prichoziho.
4) Nakreslete a vysvétlete uspotradani v pracovnim prostoru bezhroté brusky.
5) Popiste pravitka.
6) Jak kontrolujeme piesnost bezhrotého brouseni?
7) Jaké jsou vyhody a nevyhody bezhrotého brouseni?

5.5  Brousenitvarovych ploch
Patti k nejndrocnéjsSim operacim na bruskach, castéji brousime na vodorovnych rovinnych
bruskach nez na univerzélnich hrotovych.

Zplsoby brouseni
- brouseni tvard tvarovym kotoucem
- brouseni tvard plochym kotoucem

5.5.12 Pomuicky k tvarovému brouseni

- upinaci
- kontrolni
- tvarovaci

Upinaci pomucky

- Hranolové podlozky
slouZi k upinani obrobkd na elektromagnetickych deskach, vyrabéji se ve dvojicich se stejnou
vyskou, pouzivaji se k podkladani obrobki, které se musi zabezpecit pfed posunutim, maji
normalizované rozméry ( 50x20x130, 20x30x130 a 40x60x200 mm).

- Magnetické podlozky
slouZi k podkladani obrobk s vystupky, jejichz malé plochy nestaci vyrovnat magneticky tok, maji
tvar hranold.

- Uhelniky
pouzivaji se u obrobkd, kde brousime dvé vzajemné kolmé plochy, obrobky jsou k nim upnuty
pomoci svérek.

- Sinusové pravitko

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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pouziva se pfi brouseni ukosu, s délkou nejc¢astéji 100, 200 mm.

Hranolové podlozky I =

Kontrolni pomticky

- Pfimérna deska
ma presné zaskrabanou plochu 500x400 mm, na které se kontroluje rovinnost ploch a ktera je
rozmérovaci zakladnou pro ostatni méreni.

- Kontrolni vdlec
je ustaveny na pfimérné desce s rozméry 40x80 mm a je uréen ke kontrole kolmosti ploch.

- MéFici stojanek s Ciselnikovym uchylkomérem
Ize jej pouzit i k orysovani, vyménou za rysovaci hrot.

- Zakladni mérky
pouzivaji se k nejpresnéjsimu méreni, k ustavovani obrobku a k tvarovani BK.

- NoZové pravitko
pouziva se ke kontrole rovinnosti ploch na prusvit, je dlouhé 125 nebo 200 mm.

- Plochy uhelnik
je brouseny a kaleny, pouZiva se k ustavovani obrobk( a kontrole kolmosti ploch.

Obrazek 85 Uhelnik 1
VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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Obrazek 86 Uhelnik 2

Obrazek 87
Ciselnikovy

Mitutoyo rtilei maer S1k0084

CERTIFICATE OF INSPECTION

PREISSER

Obrazek 89 Nozové pravitko

Obrazek 88 Mérky kontrolni

Obrazek 90 Sinusové pravitko

Obrazek 91 Primérna deska
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Tvarovaci pomucky
Pouzivaji se k tvarovani BK.

- Kostka s diamantovym orovndvacem
- Kolébka s diamantovym orovndvacem
- Snimaci obtahovak

5.5.2 Brousenitvar( tvarovym kotoucem

Kostkou s diamantovym orovnavacdem

Vytvarime pfimé Useky na profilu kotouce.

A Pfi orovnavani obvodu kotouce se upina na magnetickou desku za osou kotouce ve smyslu jeho
otaceni, aby se diamant nemohl poskodit, obvod kotouce se pak orovna pficnym posuvem stolu.

B Celo brusného kotouce se orovna posouvanim kostky s diamantovym orovndvaéem po svislé sténé
Uhelniku.

C Ukos se na brusném kotou¢i tvaruje kostkou posouvanou po piisluiné nastaveném sinusovém
pravitku.

B

Vi AR

A Orovnani obvodu BK B Orovnani cela BK

E.}

C Orovnani obvodu BK

W

Kostka s diamantovym orovnavacem
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Kolébkou s diamantovym orovndvacem
Kolébka s diamantovym orovnavacem je univerzalni pomuickou na tvarovani obloukovych useki
na profilu BK, kotouc se tvaruje kyvavym pohybem kolébky upnuté v hrotovém pfistroji.

Obrazek 92 Otoc¢ny piipravek - kolébka

Popis

Brousici kotou¢ se ohrubuje na pfiblizny tvar karborundovym kamenem, potom se tvar dokoncuje
diamantovym orovnavacem ustavenym v kolébce na polomér predepsaného oblouku. Orovnavac
se nastavuje na pfimérné desce zakladnimi mérkami podle obr.

Tvarovani vnéjsiho zaobleni s polomérem r =1 mm. Nastavi-li se hrot diamantu o hodnotu 1 mm pod
osu hrotd, v nichZ se kolébka otaci, pak na BK tvaruje vnéjsi zaobleni s polomérem r =1 mm.

Tvarovani vnitfniho zaobleni s polomérem r = 10 mm. Ma-li se v BK tvarovat vnitfni polomér r = 10
mm, musi se diamant nastavit o tuto hodnotu nad osu hrota.

A Vnéisi zaobleni s polomérem 1 mm

SUNSNNSSTNSS S R
21 3

B Vnitini zaobleni s polomérem 10 mm

B

/

o et —— .

== /
AMIAITITITTTRIRRRTRITETRRRX

6 510002

Nastavovani diamantu v kolébce na tvarovani ;
RIVNICE
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Kolébka s nastavenym diamantovym orovnavacéem se upind do hrotového pfistroje, ktery se musi
ustavit tak, aby osa diamantu prochdazela svislou osou kotouce, pouzijeme pfi tom zakladni mérky
arozméfujeme od boku kotouce, pak se kotou¢ tvaruje pomalym citlivym kyvavym pohybem
kolébky. PFi tvarovani BK s profilem slozenym z nékolika obloukovych Usekl s rdznymi poloméry
se musi hrotovy pfistroj s kolébkou pfislusné prestavovat, aby jednotlivé Useky na sebe spravné

navazovaly.

el

R

- -

Zajistovaci Objimka
Sroub Sroub objimky

e !
=N 5

Sroub objimky

Orovnavac

Kolébka

Kolébka na tvarovani obloukovych profilti na BK
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Snimacim obtahovakem (Hamrova metoda)

Je to pomlcka pro tvarovani BK podle Sablony, ktera je k dispozici pro kontrolu obrobk(. Dotekova
¢ast snimaciho palce vedeného podél sablony musi mit shodny tvar s diamantem a musi s nim byt
v jedné roviné. Vede-li se pak snimaci palec obtahovaku podél sablony ustavené ve vodorovné poloze
A, okopiruje diamant jeji tvar na BK beze zmény. Kdyz se Sablona sklopi do Sikmé polohy B, da se
na BK prenaset jeji urcity primét, této mozZnosti se vyuziva pfi vyrobé tvarovych nozl. Misto
snimaciho palce je moZno pouZit pfiloznou plochu, kterd se hodi pro pfenaseni tvard s vnéjsimi
poloméry do BK. Funkci dotekového palce zastavd dotekova plocha. Diamant je proti této plose
presazen o K = 20 mm, aby se dalo pouzit Sablony ptimérené zaoblené. Takto lze s vétsi presnosti
vytvaret na kotouci ostré hrany a zaobleni malych poloméru.

Diamant Objimka Sroub objimky !
gl Vavl paovy
= ey e
_'.__-—-—
l N
¢ Snimaci l | | -
palec j ¢ \ Sablona
|1 | sklopenad
Sablona vodorovné

) <
ulozens N \\\\\\‘\\\\\

Tvarovani BK podle Sablony obtahovakem

. 1
brousici h,

> obtohovcc'l
///C:ij\\\\\ el pripravek
17/ W\
H—(p—— |
/
\\\ \. /!
\\\ /// <

. Sablong
sinusove 0
pravitko

o S

r |

Obrazek 93 Priimétova metoda pro tvarovani brusného

v ’ v v O :
kotouce hoblovacich a tvarovacich nozu
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5.5.3 Brouseni tvard plochym kotoucem

Pomoci priloZzek

Tento zpUsob pouZivame, pokud je soucast prilis tenka, nebo je stfed oblouku mimo obvod soucasti,

popf. ve vétSim otvoru.

Prilozky

Jsou to desticky rGznych tvart a rozmérd s navrtanymi stiedicimi dalky.
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Piilozky s dilky riznych tvari a velikosti
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A Obrobek se stredicimi dllky B Obrobek na trnu s dalky

Obrobek mezi
prilozkami,
upnuty

Brouseni obloukt na obrobcich upnutych v hrotovém pristroji
Popis
Obrobky jsou sevieny mezi prilozkami, které lze libovolné prestavovat a svérkami upeviovat tak, aby
stfedy dalkd byly ve stfedu brouseného oblouku, obrobek s ptilozkami se pak upne do hrotového
pfistroje a obloukovy tvar se brousi pootacenim v hrotech, presné ustaveni pfilozek na obrobku je
dano tim, Ze stredici dllky jsou v pfesné a zndmé vzdalenosti od obvodu pfilozek.

R50,79mm R27.50m

Brouseni obloukovych tseki obrysu Sablony
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Tvarova Sablona

A Uhelnik

- Ptilozky
2| 3 - Zakladni
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Ustavovani prilozek s diilky na obrobku DPRIVNICE
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Ve vykyvném pripravku
Pouziva se tam, kde nelze pouZit pfiloZky, pro oblouky s velkymi poloméry.

Popis

Brousi se na pripravcich vykyvné uloZzenych
na Cepu, ktery je stfedem brouseného oblouku,
pfi brouseni velkého vnitiniho oblouku je obrobek
upnut za vnéjsi okraj, pfi brouseni vnéjsiho oblouku
za vnitini okraj.

Brouseni velkého vnitfniho obloukového
tvaru

Brouseni tvart kopirovanim

Kopirovaci brouseni vnitfnich uzavienych tvard
Provadime na vodorovné rovinné brusce s pouzitim pfidavného svislého vietena.

Popis

V desce kruhového stolku 1 na stole brusky je Ry
zasazen pevny vodici ¢ep 2, ktery ma leZet v ose :
brusného téliska 8 na vietenu 9, tento cep IR 0
zasahuje do vodici Sablony 4, ktera ma shodny j

tvar s obrobkem 5, ktery leZi na podlozkach 6 a je

k 3abloné pfitazen upinkou 7. Brusi¢ vybruSuje 8
tvar obrobku tak, ze vede sablonu kolem vodiciho 7 ! & ' 3 )
cepu, na kterém je otocnd kladka 3, pridavek se i
ubird postupné soupravou razné velkych kladek, 3 ' [\4
prvni nejvétsi kladka se vyméni za mensi, kdyz se
s ni ubere pfislusna ¢ast pridavku, to se opakuje az ——1
ma posledni kladka stejny prdmér jako brusné

télisko, chceme-li vybrousit tvar vétsi, nez mame 7
gablonu, pouzijeme vyménné kladky mengiho Kopirovacibrouseniuzavieneho vnitiniho

tvaru s pridavnym vniti'nim viretenem podle
Sablony

prdméru, nez ma brusné télisko, mensiho tvaru
Ize

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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naopak dosdahnout s kladkou vétsi, nez je brusné télisko.

Kopirovaci brouseni vnéjsich tvart

Popis

Podle Sablony Ize kopirovat i vnéjsi tvary, Sablona 1 je
vytvofena jako obalova krivka brouseného tvaru, jeji
obrys je vzhledem k obrysu obrobku 2 zvétSen ve vSech
bodech o urcitou konstantu K, jejiz velikost se voli 20 az
50 mm, Sablona je vedena ruc¢né podél pravitka 3
a brusny kotou¢ 4 brousi celem, ¢imz se zkracuje cas
brouseni, lze brousit soucasti kuZzelové a kuzZelové
tvarové.

Kopirovaci brouseni vnéjsich tvart
podle Sablony

Kontrolni otazky:

iy
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Uved'te zakladni zpGsoby brouseni tvarovych ploch.

Vyjmenujte kontrolni a upinaci pomicky.

Vyjmenujte orovnavaci pomucky pro tvarovani brusného kotouce.
Popiste orovnavani kostkou s diamantovym orovnavacem.
Popiste orovnavani kolébkou.

Jak nastavujeme orovnavac v kolébce?

Popiste Hamrovou metodu.

Kdy pouzivame prilozky?

Jaké tvary brousime ve vykyvném piipravku?

10) Vysvétlete principy kopirovani tvarovych ploch plochym brusnym kotoucem.
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