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KniZnice Strojirenské vyroby byla zahdjena roku 1959 svazkem
o brouseni hlavn& proto, e brougeni je viibec prvni a nejstarsi zplsob
obrab&ni. Od pradivna se Fezalo brusnym ndstrojem, kamenem. Brousilo
se viastn&€ i obili na mouku. V Leydenu se zachoval obraz kruhového
brusy z r. 850. Brusky tvo#i dnes ve strojirnich aZ pétinu strojniho
parku, brusi¥ je u¥ pal stoleti z nejkvalifikovangjsich kovékd, a prece
se o jeho prici dosud mélo psalo. Prvni lepsi bruska byla postavena
teprve r. 1876, p¥esné brouseni znime sotva padesét let. Je to a¥ pre-
kvapujici, jak dobrych vysledkd dosahuji zkugeni brusi& i na strojich
starych t¥eba 40 let, které dokonale znaji. Zale#i oviem na umdni prede-
jit viem zdvadim a vyu¥it viech vyhod stroje, na ustaveni stroje a vylou-
€eni i nejmensiho chv&ni, na vyvéZeni kotoudli a motord, na pFevodech,
na vili ve vedeni a v loZiskich — prostd na kvalifikaci brusie.

K tomu uZ nestai, aby brusiZ jen mistrn& ovlidal svou préci, aby
mél ,,zlaté ruce*. Pot¥ebuje i jasnou hlavu, hlub¥f teoretické znalosti,
aby mohl vyuZivat nové techniky a dal ji rozvijet.

BrouSenim dochazime k pFesnym rozmériim a k dokonalému po-
vrchu a na tom stoji moderni strojirenstvi. Teprve pFesndst umoZnila
sériovou vyrobu vyménitelnych souasti, jen dokonaly povrch snasi
dynamicka zatiZeni, opctfebeni, korozi, t¥enf atd - Zvlast malo je v praxi
znémo, jak se breuSenim méni jakost povrchu (skoro nic nevime ostatng
o tom, co vlastnd se d&je nap¥. v povrchu obtafené bFitvy). Témto
otézkam se sice také vénujeme, zejména viak ukiZeme, jak hlubsi znalost
podstaty broudeni piispiva k v&t¥imu vykonu i k lep¥i jakosti, jak na

pohled nepatrnd zm&na miZe zvyiit produktivitu prace a hospodarnost.
V-praxi nesta&l jen popis préce, kazdy brusié musi pochopit jddro zikon(,
imiZ se Fidi cely pracovni pochod, &ili musi pochopit jevy, s nimiZ se

setkévd. V tom se mnoho zanedbava, praxe pfedbéhla teorii,




Podiva-li se starsi brusif zb¥Zn& do textu této knizky, bude se mu
snad zdat, ¥e v ni neni nic pro n&no. Uvidi vzorce a vypofty, s nimiZ
se dosud v praxi nesetkal, které vypadaji pEilis uZen® nebo i zbytelnd.
Ve skuteZnosti viak denn pouZivd jejich vysiedkdi. Obgas hiedd n&co
zkusmo, protoZe nevi, Ze se to miZe leheji vypolitat nebo zméfit.
Teprve vzorce a vypolty Fadi zkudenosti do pFesného pofadku a stanovi
jejich zdkonitost. Zikon je pak patefi vieho, nebot to je navod k Fedeni
novych Gloh, pro né&Zz cviem jestg zkuSenosti neméme. V tom je vyznam
teorie: omezi nekonetné pokusnictvi na nejmensi miry, usmarn{ nis
K hledanf vici novych, a tim zkvalitni nadi praci. Technické zékony jsou
a proto se kvalifikovany brusic

ve zkratce vyjadieny potetnimi vzorci,
neobejde bez znalosti zékladl matematiky.

Vé&time, Ze studiem této kniZky poznd kaidy brusig,
o broufeni, o ni% se na§im otctim ani nezddlo, je nezbytnym piedpokia-
dem k pochopeni sloZitych vztah mezi kotouZem a materidlem, mezi
pFitinami a nasledky, s nimif se v praxi setkdvime a n&kdy ani nevime,
prot jsou pravé takové a ne jiné. jako kazda dobré price ani brusiéstvi
se nemiZe obejit bez védy. Tim se omlouvame praktikiim, jimZse nékteré
sti této malé knizky mohou zdit pFilis ,,ufenés. Musi to tak byt,
teorie a vida stanovi zikony, bez nichZ by byla praxe slepd.

prot véda

B. Dobrovolny

Pozndmka:

Pro nové, druhé vydani byla tato broZura podstatng prepracovana,
nebot zatim vysel zdkladni svazelek Brousen{ v kniZaici Kurs technickych
znalosti, vénovany Gvednimu studiu. Proto zde opakujeme zakladni
pojmy jen struéné a vérujeme se hlavng pokrotilejSim otdzkém a nové

technice,

ZAKLADNI PBIS

. m_,_.hmsm zrna, at jiZ volnd nebo stmelend pojivem v brusné
:mwfwo_m. (napF. kotoule), FeZou svymi hranami z povrchu obrobku
(brouseného materidlu) jemné t¥isky.

\ QZm__ummsm_m_ je brouseni vn#jsich rotaZnich ploch brusnym kotouZem
Q : . > wr o« r v ’

r. 1. Kotout se totf, jeho obvod mé Feznou rychlost v [m/s], nap¥

. ’ )
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A
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Obr. 1. BrouSeni vnjSich rotatnich ploch

wwmﬂn\vmm%vmo”mx MM také toli, obvykle proti smyslu otiZeni kotoule
vod kond kruhovy posuv (rychlost podavani i
Kotout (nebo obrobek) koni jestd eriing, il
e nd jedt€é podéliny (axiilni, stranovy
posuv s [v mm/ot obrobku] ve sm&ru osy obrobku. KotouZ ma m_w:<vo
[v mm nebo mmjot obrobkul. ’ ’
» O_"_Vw‘ocm_ i _moﬂw:m podéinym posuvem celou predepsanou délku
WVWAMM;_ _m‘amw: zab&r (prichod). Bud se hned vraci zp3t, nebo se vo,
mM MB, zab&ru prisuvem a pFiblizi k ose obrobku a pak teprve koni
podé :<<v0mc<. Najednou (na jeden zab&r) se ubird vrstva tlusti a;
postupné se ubrousi cely pfidavek na broufeni t. Jeden pHisuv n“

]




pFipada bud na kaZdy zdvih, nebo na kazdy dvojzdvih brusného kotoute.

Na obrobek tlati kotou? radidlnim tlakem R, axidlnim tlakem. A
a v tetné k obvodu plsobi fezny odpor P. ‘

Vzhledem k Feznému odporu a poddajnosti mezi obrobkem a ko-
toufem z0stava kotoug trochu zp&t, za pFisuvem brusnych sani. Toto
zpozd&ni se projevi jako napruZeni mezi kotouem a obrobkem.
Zatimco sand ujedou drihu rovnou pfisuvu do hloubky a, zpozdi se
kotou& o napruzeni. Abychom obrousili celou vrstvu a, musime brouSeni
prodlouzit o Zas na dojiskFovidni. Je tedy dojiskfovani v podstaté
brouSeni bez prisuvu p¥i daném politetnim napruzeni. U d&r a u tenkych
obrobkd muze byt &as k dojiskFovani i nékolikrat delSi neZ &as k brouseni
s piisuvem, tak¥e €as na dojiskiovani je tak hlavni sloZkou celkového
strojniho Zasu. V takovych p¥ipadech se osv&dEily v&tSf fezné rychlosti
kotoutd, které zlepsi Fezivost a zkrati &as na dojiskfovéni.

Otupeny kotou& tém&F nebrousi. Zrna ztratila ostré hrany,
aviak je§td drii pojivem pohromadd. Také se kotouf miiZe ucpat
tiiskami, které se nap&chovaly do pér& mezi zrny, a brusny kotou
pak',,tlagi* a nebrousi. Tupy kotoug znovu naostfime tim, Ze ho orov-
nime (obtdhneme) napf. krystalem diamantu, jim% se tupd zrna vylamou
a zirovei se povrch kotoule orovnd. Orovnivinim oviem kotoule
rychie ubyva. . )

Sna¥ime se upravit fezné podminky (rychlosti, posuvy atd.) tak,
aby kotouZe pracovaly se samoostfenim, tj. aby se tupd zrna sama
vylamovala, kdy? se pfim&fen& otupi. JenZe v praxi se to skoro nikdy
nedafi, kotoute pracuji aZ k otupeni a neostf{ se samy. Ubytek kotoude
a¥ k otupeni je p¥i normélnim brouSeni oceli nap¥. desetkrit mensi
nes stéedni vzdalenost zrn. To nestadi k vylomeni zrna, které drii pevng
v kotoudi, i kdyZ uZ kotoud nemdZe brousit, Teprve pii brouSeni tvrdé,
té%ko obrobitelné oceli nebo slinutého karbidu se kotoufe nékdy
samy ostil. Zvét¥ime-li znagn& plisuv, miZe ubyvat kotoule vice neZ
obrobku, &ili brouseni se vlastn& zménilo v orovnévani kotouce drecenim,
obrobek se zm&nil v orovnavaci kladku.

SamoostFeni kotoufe mékdy dosdhne vhodnou zménou rychlosti

kruhového posuvu (poddvani) nebo pFisuvu, nebo snadngji a presngji
zménou Fezné rychiosti. Proto je nutno, aby nové brusky mély feznou

12

Qnr_omﬁ v rozsahu nap¥. 25 a¥ 38 m/s plynule mé&nitelnou. Tim, %e na
nich :mw,ﬂmi:,_m nejvyhodng&jsi (optimalini) Feznou rychlost, N“c.mﬁ_._ se fas
k brouseni, vwoa_cm&m se trvanlivost kotouZe a kless spotieba brusiva

..T.<m::<omn brusného kotoute je doba broueni (nap¥. 3 um.
15 min), po niZ se kotouz otupi, a tim se zna&n& a trvale zmé&ni Fezny
odpor, amplituda (rozkmit) chv&ni aj. K mé&¥eni t&chto TOQ:OH
:wM«:_ nas Vyzkumny Gstav obribécich strojii (VUOSO) vhodné méFici
Nm_,_nmi. Otupi-li se kotou¥, vzristi fezny odpor, zhoriuje se jakost
c_d<cwm:m.ro povrchu (drsnost nap¥. vzroste a¥ dvojnidsobng), roste
:.En:omﬂ. vice ubyva kotoute, vznikaji opaly na obrobku, chv&n{ (vibrace)
3j. Nejsnadngji z toho sledujeme Fezny odpor,
ktery pFi uréitém otupeni
trvanlivosti

a to jeho radidlni slo¥ku,
ém prudce vzristd. Pokusy viak ukazaly, Ze
vaniiv urcené z fezného odporu jsou znagné rizné, odpor napf.
ﬂ:.:.umfm roste a klesd. Zdé se, Ze se otupeni kotou&d spolehlivéji urgf
podie chv&ni nebo podle zvuku,

Z<m_,:m (specifické) opotFebeni kotoude urluje, kolik cm3 objemu
rOmOcnm je zapotiebi k odbrouseni 1 em3 materily. Nékdy potitime
s véhami; nap¥. p¥i brougeni vnEjSich valcovych ploch se kotoug opotfebi
01 kg, kdyz odbrousi asi 10 a¥ 20 kgoceli nebo 15 a7 50 kg litiny. Obvykie
viak pogitime jen s 3 a¥ 10 kg oceli. . ’

. Zmu,:m (specificky) obrus &ili souinitel (koeficient) brouseni
Kh._m pfevricend hodnota mérného opotfebeni. Urluje, kolikrit je
oEm,B wv..och:m\ro materidlu v&t3i nef objem ubytku kotoue. U uhli-
kové néstrojové oceli je napf. K; = 3 a% 4, u rychloFezné oceli 4 a¥ 12
u mc.w?_.n: oceli 40 a% 80, ,

Zivotnost brusného kotoute je celkovy &as v minutich, po ktery
kotouZ brousil, nez se musel vyfadit. Kotoud nemd¥eme na brusce
spotfebovat cely. U kaZdé brusky se z praxe uréi, kdy se zmengeny
KotouZ vytadi pro préci na men¥i brusce. PFilis maly kotou? na v&tsi
v_.:mn<m by zvétloval refii a plytval energ

: Rezivost brusného kotoue je rychlost, jiz kotouZ vniki do brouge-
ného. materidlu p¥i jednotkovém Fezném odporu. Zévisi na feznych
podminkach, na viastnostech kotouZe a na brouSeném materidly V\mm
MN_,mmnm:n_, feznou rychlosti se Fezivost zlepSuje, protoZe se Nsm:.wc.m
fezny.odpor, a tim se (imé&rns zkracuje i &as na dojiskFovani, !
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BRUSIVA A BRUSNE NASTROIE

Brusivo je krystalickd nebo zrnita latka, jejiz tvrdd a ostrohranna

fovat jiné latky. Brousime volnymi zrny Av_,:m:m”
zrny rozptylenymi
k platnu

zrna mohou obru > ¥
lestici a lapovaci prasky) napf. pfi _Euo<ms__f ozF
v mazadlech (brusné a lestici pasty); zeny piilepenymi
i ienymi v brusné nastroje.

nebo k papiru a zrny spojenymt v 5 .

Brusny néastroj je uren podle CSMN 22 4010 druhem brusiva,
zrnitosti brusiva, tvrdosti (soudrinosti), slohem Amn_,c_nﬁ:_,o&n a_)c:m_u._
které dr¥i zrna pohromadé. Nejéastéji je to brusny _Amﬁo:n.‘
, brusné pilniky, obtahovaci, honovaci a superfiaiSovaci

poiiva,
mohou to byt téZ
kameny, brusné segmenty aj.

Brusiva
Piirodni brusiva jsou nelistd a :mmnm?ogm_,:wf?mm:wm: .m._Om.
pisek, piskovec, pazourek; pFirodni korund AlOg3 vm_.«oa:_. mB:wm_ah
Nahrazujl se umélymi brusivy, u nichz miZeme ,\Nm:.cn_m mﬁmwsnwaw«:m,,
zrna urditych viastnosti. Vyjimkou je diamant, jehoZ jemny zrneny nasyp

ulogeny v kovu nebo v plastické hmoté se hodi k brou3eni nejtvrd3ich

; pras jamantu se lapuje. ,‘
rBOHD quﬂmwm_“:_,”w“<m. Umély Mo_ﬂ::a (taveny ﬁs\m_._mazﬁ J::._nvo AlLO;,
angl. alundum) vyrdbime v elektrickych obloukovych _umm_n: z cmcx~
2 koksu. Korundem brousime ocel, 2 proto pies mo o\w «.\mmn: _u_):mmqun
kotouZl vyrabime z elektrokorundu. Jeho m_ONm:._ \E.ncwm :w:ﬁw
27 4040-4044. NejZistdi, a tim i nejlepdije korund U._\_x Ao<mm3 _m% mM__,onM
vyrobky z ngho se barvi cihiové Eerveng), obsahujici 98 a% 9% % w_
Méné tisté druhy (hnddy a erny) maji 93 a% 98 9, Al,Q;. Jakost a vlas
nosti um&lého korundu zna&né zdvisi na vyrobnim postupu 2a na ch

nigitym je mnohem tvrd$i ne? bez n&ho; tvrdost se té¥ zvatsi kysli¢ni-
kem chromitym 2]}, aviak je¥t& v&a{ vyznam md mineralogické slozeni
v tavb&. PrivE€ rozdily tohoto slofeni jsou pFitinou toho, ¥e vyrobeni
zrna jsou jednou lepsi a jindy horgi. Velmi zileZi i na drceni zrn z bloku
taveniny.

Krystaly korundu jsou spife houZevnaté ne¥ tvrdé, bFity zrn jsou
vic zaobleny neZ bfity zrn karbidu kFem'ku. Elektrokorund se zrnem
80 m&! polom&r na ost¥ zrn 0,008 mm; karbid k¥emiku se zrnem 46 mél
polomér na ostf{ hran 0,004 mm.

Novinkou u nds je riiZovy korund, obsahujici Cr,Q,, nazvany
rubin, ktery je tvrdsi a houZevnatdj§i, a déva lepsi vybrus povrchu nei
obylejny korund. V zahranidi se vyrdbi tzv. monokorund p¥Fimo
v krystalech (ne tedy v bloku, ktery se drti). Proto¥e krystaly vyristaji
pfi vyrobg, nejs {

ou naruSeny, nemaji ani vnitfnl pnuti a jsou pevnjii.
Zvlast

45t se osv&diuji pFi brouSeni specidlnich oceli.
Karbid kfemiky, karborundum (siliciumkarbid, SiC, angl.
carbolite, crystolon, carborundum aj.) mi tvrd$i zrna neZ korund,

s hladkym povrchem a s kovovym leskem. Vyroba je drahd, protoze je

velkd spotfeba elektFiny a jsou nutné &isté suroviny. Tvrdost poznivime
podle barvy zrn. Nejtvrdsi jsou zelend zrna C49, se 49 %, uhliku, pak
Sedd C48 a erna C47. Hodi se k brougenf tvrdych a kiehkych hmot
(slinuté karbidy, Sedd a tvrzend litina) a kovl malé pevnosti (hlinik,
méd, mosaz, mékké bronzy), protofe tu mi zrno déle ostré hrany
a nevydroli se feznym odporem. Korund se na barevnych kovech rychleji
otupi, kotoule se asto orovnivaji, a tim rychleji ubyvaji. V posledni

dobé se viak ukdzalo, Ze n&kdy se SiC hodi také k brougeni oceli: napf.

u kalenych oceli KLZ aj. daval SiC lep3i vybrus povrchu nef korund.
U hutnych, tvrdych materidld je spotfeba kotoudd z SiC vétsi ne¥ korun-
dovych, zrna se pfili§ brzy vylamujl.

Karbid boru (borkarbid B,C) je je$td tvrd3i nef SiC a dobie

nahradi § diamant. Je ve!mi pevny v tlaku, ma vysoky bod téni, a proto

vyborn€ snési Zir a vzdoruje chemickym viiviim. MdZe se i spékat v t&liska.
yroba je drahd a obti#nd, u nds je zatim dost vzécny a pouivd se ho

Jen v prasiu k lapovéni slinutych karbidd aj. Nepoda¥ilo se dosud vyrobit

ickém sloZeni korundového zrna (napf. korund s kysliénikem titiz B,C brusné nastroje s keramickym pojivem.
mické




Zeni brusnych kotoul podie &SN 22 4510 (té2 Norton aj.)
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Tvrdost

Zvlast tvrdy

Velmi tvrdy

Mkley Stredni Tyrdy

Velmimékky

Porovnini ceny zdkladnich brusiv:

Brusivo ALO, SiC

B,C
cenaza 1 kg asi 2 7

550

diamant
500000 Ké&s

XYZ

Zrnitost brusiva

Zrna brusiva se tFidi podle velikosti prosévinim sity a plavenim
(sedimentaci, jsou-li jemnd). Velikost zrn se zna&i ¢isly od 4 do 1000
(u nds podle CSN 22 401 3-14) zrnem, jeho% je v kotoudi asi 50 %,. Mdze
tam byt po 25 %, zrn hrubgich nebo jemné&jsich.

Pro &isla 8 aZ 240 zna&i zrnitost polet ok sita na délce 1 palce
(25,4 mm), jimiZ zrna naposled propadnou, je-li dratek sita tlusty &tvrtinu
rozte¢e ok, Prevzali jsme stejné oznaleni jako Norton v USA, které
je zavedeno i v SSSR a novéji v N&mecku. Jemn&j3i (plavena) zrna znagky
M32 a¥ M5 se m&Fi bud mikroskopem p¥i 600ndsobném zvétSeni nebo
se znali Casem v minutach, potfebnym k sedimentaci. Elektrokorund

zrnitosti 36; 46; 60; 80 m& v 1 gramu asi 4750; 10 000; 30 000; 41 800
zrn (viz Karpov, &sop. Stanki i instrument & 7, 8, 1941).

TUY

V rlznych stitech, v literatufe a v prospektech jsou zavedena
i jind znaleni zrnitosti, kterd se velmi 1i§f od nagich, a proto musime
pfi porovndvani ddajé vidy zjistit, podle kteréd stupnice jezrnitost uréena.
NapF. némecka norma DIN 1171 znatila zrnitost poctem ok sita na 1 cm

PORS

o (nale & 60 odpovida & 370 DIN, atd).
Z
=
g Pojivo (vazha)
R Pojivo €ili vazba brusnych nistrojd spojuje zrna a jeho mnoZstvi,
= druh a zpracovéni urluje tvrdost nistroje. Tim se ze stejn& tvrdych
I zrn vyrabé&ji kotoude rizné tvrdosti.
Keramické pojivo je z &stych ohnivzdornych hlin a p¥isad

a je nejroziifen&j¥i (u 90 % vSech kotouZd na kovy, pro rychlosti do

¢ 50 m/s, netrpi vodou, olejem, kyselinami}. Jeho kfehkost se nékdy

zmenSuje napouténim plastickou hmotou. KotouZe se nejéast&ji liji,
téZ se p&chuji, lisuji; pérovitost se Fidi mnoZstvim a kombinaci n&kolika

2 Brouleni kov(




velikost] zrn i pojiva. Po vysueni se vypaluji. Je-li vypalené pojivo pre-
krogenim teploty piili§ tvrdé, zm&kiuje se dodateZné &isteénym porule-
nim slinuté vazby, napf. roztokem hydroxydu sodného. Zestabi se tim
tlusté mastky pojiva mezi zrny. Tak se mohou opravit i staré, nevhodné
kotouée ze skladu.

Karborundové zrna (SiC) maji hladky povrch, ktery se jen $patné
vase s keramickym pojivem. Zrna z korundu (Al,O;) maji drsny povrch
a'pojivo sé s nimi vaze dobfe. Proto zrna SiC drii §patné ve vazbé a vypa-
dévaji po ubroudeni necelé poloviny. V prachu je 2,5krit vice zrn SiC
ne¥ pii stejné pricis
rundovych (drafiich) kotoudl znagnd vEt§i nez
kotoutd. SiC je tvrd3i a méné houZevnaty nez korund. Jeho krystaly
se snadno lamou a maji proto lepsl _:..w_i net krystaly korundu. P
é:xo‘wm‘vEmZ umime piipravit kofund, ktery se vlastnostmi blizi SiC
(do tuhnouci masy brusiva se nap¥. prida alkalie, z niZ se tvofi piyn,
ktery porusi vznikajici krystaly, zeslabi je). Pak se ho miife pouZiti misto
SiC. ‘ )

spotieba korundovych

Silikatové A_C«mamm._wm\v pojivo {ze smési hliny, kfemiitého

prachu a vodniho skla) se po vylisovani a vysuden{ vypaluje jen pti nizké

teplotd {do 300 °C). Proto je vyroba rychlejsi a levngj3i a pojivo je mak&

ne’ keramické. Dé&lajf se tak hlavng velké kotouge a kotouge na néstroje.

na d¥evo, papir aj. pro mensi rychlosti (do 25 m/s).

Magnezitové pojivo (z magnezitu a chloridu vipenatého), se:

hod k brougen. za sucha do rychlosti 15 m/s (zvIaité u velkych priméri
do 2,5 m misto piskovce), protoZe vlhkosti ztraci pevnost. Také se tak
de&laji mlynské a §rotovaci kameny.

Selakové pojivo (z taveného rostlinného Selaku) se hodi na
nikteré jemné kotoute (do rychlosti 60 m/s), na Fezaci kotouge (s vrst-
vou zrn SiC se Zelakovym pojivem na ocelovém stfedu), na ostfici
kotouce aj.

Pryzové (vulkanitové) pojivo, kauZuk s 30 9, siry, se osv&dtilo
na pruiné kotoude do rychiosti 45 m/s; je_pevné, nesnasi viak zahfati
nad 150 °C, kdy kotou? mékne. Proto jimi brousime vidy s chlazenim.
Délaji se tak nejjemngjsi kotoute i 0,25 mm tlusté, k jemnému brouSeni
a k ost¥eni, napt. kotouée na kulitky a
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korundovym ketouZem. Proto je spot¥eba karbo- |

krouzky valivych lozisek, Fezaci

vﬂcm:mwono:mm,xamSo:o:vmmo_u:wvOm:mm:v:fMﬁww:m o_um-.:.nw
kotoutl bezhrotych brusek. , , o

. <_uw:<c z umé&lé pryskyFice (nap¥. bakelity) je vhodné i pro
nejveti rychlosti (do, 80 mfs) u Fezacich kotouZl (té% na kyvadlovych
bruskdch) na pfesné a jemné price i na zévity aj. Je pérovité roﬁOHmm
se-nezah¥ivaji, ale nesnesou ohF4ti pres 180 oﬂ.;<wN¢mN. umélé _u__. skytice
drii hladkd karborundovd zrna (SiC) asi stejng Ero _Am_,mamnrw <MNvm
_Ao_,:s.m_o& viak drii méng. Keramicks vazba dr#i lépe korundova N_,:m..
mx.o\ﬁo je Zivotnost korundovych kotouéd s keramickou vazbou pfi F.oc“
Seni nékterych- oceli znaZn& del$i ne# Zivotnost kotoudsd s bakelitovou
vazbou. ‘Aby se Zivotnost kotouil prodlou
feznou rychlost kotouée.

Sloh (struktura). Cim .mén& péri zbylo. v brusném nastroji

a, osvédluje se zvétsit

tim hutn&jsi je nastroj. Hutné kotouZe brousi jemné&ji. Pérovité kotoude

:ww__, mezi zrny vétSi prostory na tkisky, brousi ,,chladn&ji*; mohou
<mmw snadno ztricet vyvéZeni nasdvénim kapaliny. NezaniSejf se w_“.\m.xm::
vykon roste, hodi se -k brouSeni d&r a _.oi:,:v\\nr ploch, kde je <m__4.,
styk kotoude s povrchem. Proto jde vyvoj k velmi v&woiﬁWB roﬁo,._mmﬁsx
Korundové kotouZe pak nahradi i draZsi a dova¥enéd kotoude _Am«vo_,::..
ao«m. Snesou také vét$i Fezné rychiosti. Tak se doflo ke kotouZtm

v hichZ tvo¥i pbry. 70 % objemu. Zvl4§té dobfe se osv&dZuji na mékk ,nr.
BwN_.anT materidlech (pisti, korku, ki), ale i na nejtvrdsich _Aomwnr,
M\_nvm:u péri t¥iskami zvétsuje tFeni, kotoud pali. Proto uz dévno :mu_mn_..
Nw <<mn& mnoZstvi pojiva prodlou¥i Zivotnost kotoude,, naopak _uﬂw_,osH
nmmmm _Mﬂﬁo:mm jsou Casto nejtrvanlivEsi. Lité kotoude maji obvykle rovno-
Bmwsmw.m_\_ a tim i.lepsi sloh neZ kotouge lisované, a proto lépe mwOpmm

St¥edni vzdalenost [ v mm mezi zrny zévisi hlavn& na zrnitosti, mal .
struktufe. Napf. pro elektrokorund: e

Struktura &islo 4 5 6 7 8
zrno Eislo 36, | = 0,465 0,475 0,479 0,484 0,490
zrno Eislo 80, | = 0,225 0,228 0231 . 0,234 0,241

Struktura brusného nistroje se maki

v,o_so . podle normy CSN 22 4048

nasaklivosti, jinak téZ napf. podle propustnosti vzduchu,




Tvrdost (stupeii soudrinosti)

Zménou pojiva, jeho druhu, vlastnosti, mnogstvi aj. se Fidf tvrdost
nastroje; méZeme ji mékit napf. vrypem dlatem, podle dillku po otrys-
kani piskem, vtlagenim kulizky (metoda Briro), drcenim kladigkou,
vnikénim dlita razy, podle zvuku aj. V praxi viak je rozhodujici pracovni
tvrdost, ktera zavisi na mnoha &initelich, jako jsou zmé&ny rychiosti,
vyvazeni, tuhost obrobku a stroje, $itka kotouZe, pFisuv, mazani a chlaze-
nf kotouge, ostfeni kotoute aj. Nevyvizené kotoulese zmék&uji chvénim,
jejich zrna se snadnéji vylomi, & klesa jejich pracovni tvrdost. Chv&je-li
se bruska, volime o h&co tvrd3i kotou&; rovn&s tak pFi malé sty&né
plo¥e mezi kotouem a obrobkem, aby se zrna nevylamovala piedéasné.

Neni oviem pravda, Ze &m tvrdsi je kotouZ, tim déle vydrii. Naopak
takovy kotout se rychleji otupf, musi se Zast&ji ostfit, a tim ho rychleji
ubyva. Tvrd3i kotout méie brousit i men§i rychlosti, ale pfilis tiagi na
obrobek. Tim se zesiluje chvéni a zhorduje vybrus povrchu. M&kEi
Kkotou& ma stejny vykon pii v&tsi fezné rychlosti, s mensim tlakem,
protofe kazdé zrno feZe mensi tiisky.

KotouZ je pro praci pFili¥ tvrdy, kdy% pili,
ledti povrch a zm&ny kruhového posuvu v, (podévaci rychlosti) obrobku
nepomahaji. Kotout je pro prici pEili§ mékky, kdyz ho pfili ubyva
i pti zmen3eni kruhového posuvu vy, obrobku. Cim v&tsi pramér brou-
sime, tim m&ké volime kotoug, nebo tim v&t§i volime v, obrobku.
Cim mensi primér brousime, tim tvrd$i miZe byt kotou¢ nebo tim
mensi volime v,, obrobku.

Pro broufeni vn&jich valcovych ploch volime kotouge ], K, L, M;
rovinnych ploch H, 1, J, K; pro brougeni d&r F, H, |, J. Jeden stupefi
tvrdosti (rozdil o jedno pfsmeno) odpovida asi jednomu stupni zrnitosti
v zakladni Nortonové fadé 12; 24; 36; 70; 120, &ili kotoude

skoro nefeie, jen

200 1 120 70K 3L 24M 12 N

jsou piiblizné navzijem zaménitelné. Jeden miZeme zaménit za sousedni
z této Fady a brousi asi stejn&.

Jakost vybrusu zévisi téZ na povrchovém napéti, které se
brouSenim vytvofi. Je asto aZ 1000 kg/em®a zmenguje pevnost i odolnost
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ocu.o_ux:%no\: korozi. M&kky kotou& zanechd v povrchu mengi napéti
neZ tvrdy. Vykon kotouée az k urtité tvrdosti (nap¥. u oceli k tvrdosti

asi L) roste, pfi v&t¥ tvrdosti prudce klesi a v broufeném povrchu se

tvofi velka a Skodliva ti (bliZsj j & i
5 X1 1958) pnuti (bliZsi je v Zasop. Metalworking Production

Vlastnosti brusnych kotou&dl a jeji
) ¢ jejich hodnoceni popisuje |. Rigka
ﬂnmmom“ mn-.o:_,mmm..?_ €. 5,1960 str. 357. Probir4 hlavng zkousky brusnych
otoucu a nov&j3i zkusebn( pFistroje podie norem CSN, GOST a DIN

Diamantové hrusné a rezaei kotoude
(CSN 22 4600 sada)

Tyto kotouZe se d&li podle zrnitosti, druhu vo:<w a stupn& k
nm_....n_.mnm diamantu v pojivu. Zrnitost se urluje jako u r:v\\nﬁ E.:o.:.
mwzi,u je bud z uméié pryskyFice (znatka B), nebo kovové Aamﬂ._u..
E:ANMZ“ tvrdd pijka T). Koncentrace diamantového prasku v br m._
<_.wm<m na kotouti je skuteZny obsah diamantu v 1 ¢m?® brusné i.Mﬁm:m
<§w9.<mi vihou v karitech (1 kardt je 0,2 g). vam. pro _Snm:mx ,M_v:
_”:.mBQ.: 10 mm s pojivem B je koncentrace asi 5; pro primér 10 mwwoo
vom._<o M a T asi 3,6; pro pojivo B asi 2,6; pro priméry pres 30 M_
pojivo M a T asi 2,4, pro pojivo B asi 1,8. Pro fezaci kotoude s poii o
Ma T asi 14. peen

Tloustka brusné vrstvy s diamantem, neni-li normou uréena jinak

)

je u kovového pojiva 1,5 mm, u poji i
4 , , U pojiva B asi 2 mm. PFikl Ceni di
mantového kotouZe priméru 75 mm: e znatent dia

Vyrobee. . .= XXXX 75 CSN 22 4662 — 120 B <=
| _ e

primér norma zrnitost

.« pojivo

Brusné pomicky s poddajnym podkladem

_mw: to brusné papiry, brusna plitna a brusné kombinace (s kombi-
M_M<m.=<3 podkladem z papiru a textilnich tkanin nebo fibru a texti ich
anin). Podle tvaru to jsou listy, svitky, pésy, kotouge aj. Pracuji za
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sucha nebo s chlazenim (za mokra). Bfusivo na nich je pazourek (na
dievo, kazi), smirek a umdly korund hnddy (na tvrdsi d¥evo, umélé
hmoty, ocel aj.), umély korund bily (na tvrdé d¥evo, ocel), karbid kFe-
miku {na barevné a lehké kovy, laky, smalty, litiny, k@i aj.); skio (na
mskké d¥evo). Pojivem je koZn{ klih pro broueni za suchd a um&i3
pryskytice pro brouen{ s chlazenim. Rozsah zrnitosti je velmi znaény,
od 16 a% do M32 (nap¥. skelny papir 30 a% 150; korundovy kepr hnédy
24 a% 32M: korundovy papir bily 45 aZ 150; korundova kombinace
hnédé 16 az 36; siliclumkarbidovy kepr 16 aZ M32 atd.).

Tvary a =m~<< uz_ms%g _3::_3

Rozd&leni kotoutd podle tvaru, zplisobu pnuti, celu a jakosti
je na obr. 2.2 3. U kazdého tvaru je Zislo normy CSN, v nif jsou rozméry
Kotout. Nejb&Znsjsi jsou kotoule ploché (1, .2). Jejich 3itka nema
byt prili§ vEtdi neZ déika broufené soufasti, protoZe pak se kotoud
opotFebi vétsinou jen na Esti ifky, ale orovnava se cely. UZ8i kotoute
s keramickou vazbou se mohou slepit tmelem , lederit* na sebe v Sirdi
kotout. Na telo kotou¥e se nasype 2 mm lederitu v prasku, ktery se
zahieje asi na 120 °C, kdy se prafek tavi. Pak mazeme kotoute stlagit

na sebe a pootofit jimi, aby se tmel rozdé&lil rovnomérné. Tmel se nema

dostat a% k okraji spary, poné&vad¥ je po ztuhnuti tvrdy a vadi p¥i obtaho--

vanf. i

Brusné segmenty jsou vhodné k obrougeni v&tiiho mnoZstvi
materialu. ProtoZe brousi pFerufovanym povrchem, miZe se pouift
evrdEich druhfi brusiva nef u pinjch kotougli. Prostorem mezi segmenty
mife protékat Fezni (chladic) kapalina, kterd Cisti povrch soudasti.
Musime vinovat nejvtdi pééi sefizenl a vyvaZeni segmentd. Zvlastd
dobré jsou vysledky u kFehkych, dzkych sougasti, kdy ma rovinné bruska
vE&t$i vykon ne¥ stejn& velkd frézka. Segmenty brousi vétdinou Celem.

Neoh¥ivaji tolik broufeny povrch jako plné kotoude, potoZe se stykaji

s povrchem na men§i plose a jsou mezi nimi mezery. Na vmmmam,. uzké
soutésti pouzivame viak radgji plnych kotoukl, protoZe chvénim a pruZ-
nosti segmentové hlavy vzaikaji na broufené plofe vinky hluboké aZ
0,005 mm.
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Obr. 2. Brusné, f'ezaci a le¥tici kotouZe (ESN 22 4500)

f — brusné & &; &
g us mm ”omw:nm ploché; 2 — brusné kotoude ploché s vetkym otvorem;
Fezacf a drdZkovaci kotoude; 4 — brusné kotoile s jednostrannym <<9.w33..
:

5 — brusné k e OstF reak{ — br vybr m
otouce na ostfeni vredkd; 6 brusné kotoute se zlcosenym ybrinim;
B

7 I.vq:m:m kotouZe s oboustrannym vybréanim; 8 — podivaci kotoule pro bezh é
?.:m_Qm 9 ~ brusné kotoule prstencové; 10 < brusné _Amno:mm jednost woaw
Nw,o,mmq.m“ 11 — brusné kotoufe oboustrannd zkosené; 12 — wﬂcM:m‘_r mmﬂm::m
oblené; 13 — brusné kotoude hrncovité; 14 — brusné kotoude :«:no<mﬁMnM“mwwa

otvorem; - é & i ité
v m; 15 brusné kotouZe miskovité; 76 — biusné kotoule kuZelové; 17
: —

brusné ko & ¥ 24 %
touce na ostfenf noZd Zacich stroji; 18 — krusné kotoule na tfmenové

kalibry; - é d iFové
NN‘ ‘GW brusné kotouge talifové; 20 — brusné kotouZe na frézy na dfevo;
- brusné _.AOnOcnm na obuvnické frézy; 22 — ¥ezacl kotouZe na kimen '
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z3lei velmi mnoho na vlastnostech brusky i na kotouii jako celku (na
jeho struktute, stejnorodosti, pracovni tvrdosti aj.).
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Zakladni rovnice brouseni
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@ A P¥i broufeni vn3jiich rotaZnich ploch pracuje kotou& podle obr. 4.
Tim, e se ot obrobzk i kotou€ roste hloubka ¥ezu od nuly v bodu 1
n v.w/.» %h.' ! & .,_ 14 a7 na hodnotu g;, cof je nejvE&tii
W. JJM VM W% > BT MA_, : u._%. ol hioubka Fezu (nebo tloustka ubirané
© W ! % n m.<o | m % “ S 3 - 2 ,,,M,<_,ﬂ<<.ﬁim_Qv. Kotou? sestykads o_u_,ov..
S [ -M_. * = : SR % S % _ kem na sty&ném oblouku od 1.do 5,
= \..\Wn Tﬂ .MQ,_J @W S5 MW mn_u NJ ‘2 dlouhém L. Radidini pfisuv a je ra-
! ] ) | dialni hloubka fezu 72 (tlousika ubira-

é vrstvy).

Za jednotku &asu T pfijde bod 1
_na kotouéi do polohy 5 a zéroveit bod
brobku 5 pfijde do polohy 4. Od-
rousi se prifez 145. Zvétsi-li se néjak
loubka Fezu a;, vylamuji se otupend
rna difve, &ili kotoué brousi, jako kdy-
« by byl m&k&. Zmensi-li se a;, brousi Obr. 4. BrouSeni vn&jdich
kotoug, jako kdyby byl tvrdsi. Hodnotu  rotagnich ploch (do kulata)

1R-2435-4%

TIH-2433~44
2K-2435-44

2 N 2 L | W S

nn -2425-44
=]
NIBA-2420-44

TP~ 2432744

YWY IITI ¥ % 4

TIBN-2431-hl

94 25




se pram3r kotouZe, zvEtdi se tloustka tfisek a kotout
brousi m3kZeji. Zmensi-li se prGm3r obrobku, zvétiise tloustka tfisek
akotout brousi mikéeji. Zv&tsi-li se prim&r obrobku, zmensi se tloustka

a, ménime zm&nami posuvu vy, nebo pi{suvu a. Zmensi-li se opotre Zmangi-li

v»m::: pramér kotoute D, zkrat! se jeho sty&ny oblouk L, vzroste
hodnota a;, &ili mensi kotoud brousi mékZeji. Je-li
L délka styéného oblouku 1—3,
T jednotka &asu, .
v, Vo obvodové rychlosti kotoute a obrobku,
a, nejv&i hloubka fezu (tloustka t¥isky), .
zrn na jednotku déiky obvodu ketoute, plati vztahy 4
T=1L:v

54— v, T:34=vT.sin{x+ B}

t¥isek a kotou¥ brousi tvrdé&ji.

“7 D3lka sty&ného oblouku L (oblouk AC na obr. 5) je diileZitd v teorii
‘brousent: Vzorce pro jeji vipotet odvodil napt. J. M. Maslov vknize Z-
klady teorie brouseni (Sesky pFeklad SNTL, 1953). Uvadi téZ soupis 70 no-
v8j§ich sovdtskych praci o broudeai. Pro praxi stai pFibliZné vzorce:

n  podet osti

1. BrouSeni vnéjiich rotatnich ploch (obr. 5-1);

h,& ﬁ\ Dda
D+d’
PFiklad. Prim&r D .= 250.mm, v_.n_Bmm, d= 60 mm, a = 0,005 33.

o%.mwo.,mo.ooomy
L &~ @ ; .. R\ @
*\o +d —\ 250 + 60 Vo242 o.»ﬁ 33.

. q = =

n.L

BT ape et O
n.L . n.vo ‘

pi brouseni. Prav

Rovnice (A) vyjadfuje nazornd zakladni vztahy .
e piisuv a zavisi pfimo na kruhovém posuvu v, o_u_.o_o_cﬁm <_,‘.m sinu
(& + f), nepfimo na fezné rychlosti kotoule. Zdvojnasobeni E._m:<: a
ZvEEi tloustku t¥isky asi 0 40 %. Dalezité zivéry plynouci z rovnice (Al

7vitsi-li se obvodova rychlost v, obrobku, zvét§i se tloustka
ttisek a kotouZ brousi m&k&eji. Zmengi-li se obvodova rychlost obrobku
ek a kotouZ brousi tvrdgji. Zmenii-li se fezn
se tlouitka tiisek a kotou brousi mékde

Kdyby byl pramér kotoue D = 600 mm, vzroste L jen:na-0,52 mm.
2. Rovinné brouSeni obvodem kotouZe (obr. 5-2);

zmendi se tlouStka t¥is
rychiost kotouce, zvetsi

L R«\a

PFikiad. Pramér D.== 300 mm; a = 0,015 mm.

L~ VaD ~ V0,015. 300°~ 2,2 mm.

3. Broudeni vnit¥nich rotagnich ploch (obr. 5-3);

L~ ﬁ\tquln . -
N&které praktické ziviry: Maly kotoud md i krat3i L, tefe kratsi
i tlustdi-t¥isky ne¥ velky kotouZ za stejnych podminek. U malého kotoute
se-proto rychleji vylamuji zrna; bude se zdat mék&im. .. o
Cim. v&t3i je pramsr obrobku, tim. del3i je L; proto by méla byt
vétsi+i Fezni rychlost kotoute. Je lep§i zvEtiit obvodovou. rychlost
obrobku nez rychlost kotoute, protoZe ma .v&tsi vliv. PFi rovinném

Obr. 5. Dotykovy oblouk AC = L p¥i brougenit®
vn&Eim a), rovinném b), vnitFnim c). Jen pfi velkém poméru &\D jsou v L .Bw_.
rozdily, napf. proD = 100 mm, d/D =12, @ = 0,015 mm je (L vnitFni): (L rovinne
s (L vngiE) = 1,28 11,21 : 1,17 .

26 ¥




T ks

brouseni:je L del$i neZ p¥i brouSen! rotagnich’ ploch,a proto volime
kotoute o 3 aZ 4 stupné mekZi

Také tloustka t¥isky je zikladni a dlleZity pojem v teorii brouSeni.
Je-li piili§ velkd, kotouZe se rychle opotiebf. Je-li pFilis mald, kotoug
pali a nefefe. Vzroste-li obvodova rychiost obrobku, zvEtsi se tloustka
t¥isek, namahani zrn je v&tsi, zrna se snadngi vylamujf &ili mime stejny
stav, jako kdyby kotouZ zmkl. Zabrdnime tomu volbou jemnéjsiho
zrna, husté struktury, aby se tlak zachytil v&t§im poftem zrn a kotoud
pFestal brousit mékce.

Tloudtka tiisek roste, zvétsi-ii se obvodova rychlost materidlu,
vzdilenost zrn v kotoudi, hloubka Fezu a podélny posuv.

Tlouitka tFisek se zmeniuje, zv&tii-li se obvodova rychlost kotoude,
$itka kotoute. Tim kiesd i namahani brusnych zrn.

Vliv praméru kotoute D a prim¥ru obrobku d je sloZit&jsi. Zvatsi-ii
se pram3r kotoufe p¥i v = konst, mé to maly vliv na tloudtku t¥isek.
Zvét§i-li se primdr kotouZe p¥i n == konst, zmenSi se znacn& tlouStka
tiisek, zv1a§té u malych kotou&l (do D = 200 mm).

Zvétsi-li se prim3r obrobku pfi v, = konst, roste déika styéného
oblouku L, tim se zv&tdi pofet najeinou brousicich zrn a zmens se
tloudtka tifsek. ZvEtSi-li se pramdr cbrodku pfi jeho stilych otdtkich,
roste objem kovu ubrougeného za jednu otdZku obrobku pfi nezm&néné
délce sty&ného oblouku, Zili roste tloustka tiisek.

Vzroste-li v, dvojnasobng, vzroste tlouitka tfisek o néco méng
ne¥ dvojnisobnd. Vzroste-li podéiny posuv s dvojndsobné, vzroste
tlouitka tiisek dvojnasobnd. Z toho plyne, Ze zmény obvodové rychlosti
obrobku v,, a podélného posuvu s pisobi skoro stejn&, maji velky vliv
na v_,o.ac_&sﬁ: price, &istotu povrchu, trvanlivost kotoude, Fezné sily
atd. Star3{ price tyto vlivy spravn& nepost¥ehly, nehodnoti napf. spravné
viiv podélného posuvu s a obvodové rychlosti obrobku v,, pfi brouseni.

_An_wm najdeme optimaln{ tlouitku t¥isky (pfi niZ jednak dosihneme
¥idané Eistoty povrchu nebo trvanlivosti kotoufe, jednak brousime
co nejproduktivnéji), mdZeme zm&nu jedné hodnoty p¥i préci vyrovnat
vhodriou zmé&nou jiné hodnoty. Zmen3i-li se napf, primé&r kotouZe
opotiebenim, nahradime to takovym zvétenim jeho rychlosti, aby
tloustka tFisky zlstala stejnd.

Jak *eze b¥it zrna tiisku?

Zaobleni ost¥i zrna g je nékolik tisicin mm, tedy malé vzhledem
k p¥isuvu a, obr. 6-A. Jen zFidka je na b¥itu kladny Uhel &ela -y, vétsi-
nou ma bFit velky zidporny thel Zela —y, napf. —45° Tfiska se znatng
“ohriva, ale netavi se. Teprve pFi v&t3im zaobleni ostii, obr. éb, se
stice tiisky silnd p&chuji a tavi. Rozzhavend nebo roztavend tfiska
se napted drii v pdrech mezi zrny a prudce vyleti, jakmile se obvod

Obr. 6. Vznik tfisky pfi brouleni

kotoute uvolni. Je-li pfili§ velika, zatlati se do pérl a odstfedivé sila
ji_nestadi uvolnit. KotouZ se ucpivd a musi se vy&istit orovninim nebo
naostfenim. Za 1 minutu se ubere i ndkolik set milidna tFisek, z nichZ
maloktera je tlusta tisicinu mm.

Rezna rychlost kotoute

Je to obvodova rychlost v kotoute v metrech za vteFinu [m/s].
Je-li D — prGmé&r brusného kotoute v mm,
n — potet otilek brusného kotoule za minutu, je

<Fu,3.c.=. ., 60.1000.v U.@o.‘_ooo._\
—760.1000 ° "= T 314.D ° ~ T 3d4n
PFiklad. Mé-li kotouZ pro brouseni obvodem priimér D = 100 mm

an = 6000 ot/min, je jeho Fezna rychlost

314.D.n , 3,14.100. 6000
60.1000 "~ 60 . 1000

vV —=

= 31,4 m}s.
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Aby kotou? priméru D = 250 mm brousil rychlosti v = 35 mfs,
mus{ mit

60.1000.35
3,14.250

60 .1000 . v
M="314.D

= = 2674 ot/min.
mmm,mam.,,mm se v posledni dob& _uE,m_Q velmi zdokonalily, jsou ui

pres 30 let obvyklé tyto Fezné rychlosti kotouci:

... . . 282733 mfs,

.. .. . 102230 m/s,

. 20 a%25'm/s.

vn&j¥im brouleni oceli
brouSeni dér . . . .
¥i rovinném brouseni . . . . . .

-3¢

=¥

P
P
P

Hrncovité kotoute brousi rovinné plochy mensi ﬁxn:_.ommm. a to 10 az

20 m/s, aby pFilis netrpély jejich hrany. A )

Malou Yeznou rychlosti kiesd vykon a rostou tlaky na zrna kotoude

To ma stejny Gginek, jako kdyby kotouZ zmékl, protoZe vétsitlak QnEmw

vylamuje zrna. Broueny povrch je drsn&jsi.. Malou rychlost vyrovname

tim, Ze zvolimeé mé&ké kotoud. Zvétienim rychlosti dostaneme lep

brouseny povrch. ale stejny vysledek da snadngji jemn&jsi kotoud.

' Brouseni velkymi rychlostmi

‘_,_,3_.ON:BNBanEomﬁvmmmwmB\Mwao:mm._m _Aogcm<mﬁw:mn:o:
rychlosti, ubiraji jednotlivd zrna v Zasové jednotce Bm:w“‘ mnoZstvi
kovu, tiaky na zrna jsou proto mensi. To mi mﬁm?% gmm:mx:_mro_x&c«
kotoug ztvrdl. PFi pFili§ velké Fezné rychlosti takovy kotoué va_,o:m._,
nybre lesti, a proto Fikame, Ze tlai; malé tlaky na zrna nestadi vylomit,
tupé zrna, kotouZ se ucpiva nebo. pali brouseny povrch. 5
Zvét§ime-li viak pFim&Fend Feznou rychlost _A0no,:mm_< zmensi mmf
pruzna deformace stroje a obrobku, zvysi se pfesnost _.oNBmﬁwm n<<m_.<_....
Abychom doséhli uréité jakosti brouSené plochy, miZeme :wﬂ? N<mdm_<ﬁ,
rychlost pfisuvu (pFitom se zvysi i vykeon _u_,or_mm:a,. _u_.oﬁoN\m <mvm< pf
vEtH rychlosti oddéluje vice tiisek, roste i mno¥stvi tepla v misté _,<mN.F
tFisky maji bilou barvu a je nebezpeéi, ze se brousend plocha vyhfeje.
Tomu zabranime zvétienirit obvodové rychlosti v, obrobku a dpravo

chlazeni.
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Hodnota v,, nesmi ov8em piekrotit ur&itou mez, aby se nezhorgila
jakost vybrusu a nevznikla vinitost nebo vyh¥ati ve vindch. Pongvad¥
‘se'zrna pfi tychlejSim brou¥eni mén& naméhaji, opotfebuje se kotout
méné a‘spotfeba brusiva na odbrouSeni objemové jednotky materidlu
{tzv. mérny obrus) je mensi.. ) . .
Produktivita price se zvy3uje teprve tehdy, zvét§i-li se obvodova
tychlost v, obrobku; nestali tedy jen zv&tSit Feznou rychlost, protofe
teprve zvétlenim v, roste objem ubroufeny za urgity s i mérny
obrus.

K zviteni poltu otiZek brusek pri modernizaci je &asto <v§oa:m_.,w.‘
méni€ kmitoltu z 50 na 150 Hz ne¥ pFevody do rychla. K zy&tien{

-obvodové rychlosti v,, obrobku sta&i vyména Femenice. Konik musi

pak mit otoZny Karbidovy hrot.

Starym brusnym kotou&em se v&tdinou vykon broufeni zvitde-
nim Fezné rychlosti nezlep3i. Zlepsi se sice jakost brousendho povrchu
a klesa Fezny odpor, avdak p¥i vy$¥i rychlosti se snifuji mezni p¥ipustné
hodnoty pfisuvu a posuvu. Produktivita i hospodirriost brouseni se
zlepdi i v té&hto pFipadech, poufije-li se vyssi Fezné rychlosti hiavng
tam, kde je mal4 tuhost mezi kotouZem a obrobkem, rap¥. p¥i brouZeni
dér, pFi brougeni dlouhych a 3tihlych souZsti. P¥ tom maZe byt Zas
na mo:mrmoéz_\ na rozmér del§i neZ &as na broufeni s pFisuvem.

Pro broufeni velkymi rychlostmi jsou nutné specialni kotcute
s pevngjs§im _uow?‘mB. pbrovitdj§i. Nap¥. pro kalenou ocel ;<<:o<m_<
sovétské kotouze E60 SM1 K z efektrokorundu priméru 380 mm,
Siroké 50 mm, pfi Fezné rychlosti 50 m/s, rychlosti podavéni materiilu
50 m/min, se stranovym posuvem 18 mmjot, s pFisuvem 0,01 mm/zdvih,

P¥i sériovém brouleni dér v krouZcich valivych loZisek ¥eznou
rychlosti 50 aZ 60 m/s na upravené brusce BDA 40 se zvysil vykon brou-
Seni 015 az 40 %, zlepdila se jakost vybrusu az 0 30 9%, a spotFeba kotouia
byla o 10 az 35 % men3i neZ pf¥i broudeni normalni J\n.:_omﬂ« Krouzky
z kalené oceli 14109 s tvrdosti 63 Hy, se brousily kotoudi A 99 B 80
K7V (které maji vét3i pevnost v tahu) pFisuvem asi 0,8 mm/min, podél-
nym posuvem asi 2500 mm/min (blize ). RiZka, Zasop. Strojirenstvi
€. 12, 1960). Sovétskd praxe a obsdhié pokusy hlavni z vyroby valivych
loZisek ukazuji, Ze p¥i broueni vét§i Feznou rychlosti vzrista produkti-
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vita price o 30 a%Z 50 9%, spotfebuje se o 30 az 359 mén& kotoutl
a zmensuje se polet zmetkd 0 15 a% 20 %,.

Velmi dileZité je, Ze se nezv&tiuje jen Fezni rychlost kotoude
nybrZ i piisuv, obvodovi rychlost obrobku i podélny posuv, napf.

Normaélnf brougeni, v = 30 m/s
Pfisuv g = 2y na 1 dvojzdvih
Rychlost obrobku v,, = 60—80
Dvojzdvihd za 1 min 60 a% 80

Rychlostni broufeni, v =48 m/s
a=4aZ 5y na 1 dvojzdvih

V,, €O nejvetsi, az 200 m/min

80 aZ 100 dvojzdvihi/min.

Zrnitost kotoude je stejna, asi & 46. Kotoud prejizdi v_.o:w.m:oz plochu
00,5 své Sirky.

ZvIGEtE vyznamné je, Ze vEt3( Fezné rychlosti se osv&dily u i bez-
hrotych a rovinnych brusek (brousicich cbvodem kotoude) a zvlastd
u segment( brousicich Zelem, kde je hospoddrné pougivat co nejvice
horni hranice rychlosti (22 a% 25 m/s u star$ich brusek, ale a% 70 m/s
u novych).

PFed Sirim zavedenim brougeni velkymi rychlostmi je t¥eba upravit
celostdtni i podnikové bezpeZnostni piedpisy. Bude nutni kontrola
pevnosti kazdého kotoute zkouskou na roztrien i normy pro rychlostni
brusné kotoute a prici s nimi. Také bude tieba rekonstruovat stardf
brusky a zm&nit konstrukei novych brusek. Chod brusnych a pracovnich
vFeten musi byt co nejpFesni{3i, se stupfiovitou zménou otfek, bez
chvéni. Je tFeba zlepit a zesilit ochranné kryty kotouZd, Se sériovou
vyrobou rychlostnich brusnych kotou&i se jistd roz$i¥ i broudeni
velkymi rychlostmi v primysiu.

Posuv v,, obrobku (ohvedova rychlost,
rychlost podavani)

PFi brouSeni rotaZnich ploch je kruhovy posuv v, obrobku roven
jeho obvedové rychiosti

P o Vou . Yo
Vm=23,14.d.n, [m/min]; :s%llld.ql:wi.I.q

[ot/min].
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je-li napf. primé&r brousendho hiidele d — 100 mm — 0fmamén, =
=32 ot/min, je kruhovy posuv obrobku Vo=314.d.n, = 3,14,
-0,1.32 =10 m/min.

PFi brouseni rovinnych ploch je posuv obrobku pFimotary a je roven
posuvové rychlosti stolu v m/min.

ZvétSeni posuvu obrobku mi na broufeni stejny vliv jako
zmékéeni kotoude. Zrna ubliraji v&tii t¥isky, a proto se diive vylamuji;
opotfebeni kotou&d vzristd. Je-li kotout pfi praci pFili§ tvrdy a ucpivé
se tfiskami, zlepdime jeho préci tim, Ze zvét¥ime posuv i podélny
posuv,

ZmenSeni posuvu cbhrobku mi na broufeni stejny vliv jako
zvé&tieni tvrdosti kotouge. Kotout déle vydrZi, snadngji viak popili
povrch obrobku. Proto brousime napt. duté tenkost&nné obrobky pfi
V&tSim kruhovém a vétsim podéiném posuvu obrobku. fe tu viak opé&t

-nebezpedi, Ze se kotouZ rychleji otupi a bude se chvét. Je-li kruhovy

posuv pFili§ maly, kotou tvrdy a pfisuy velky, kotoug se ucpiva. Ma-li
pak tvrdy kotou& maly piisuv, pali a hieje.
Sprivny posuv obrobku poznd zkuSeny brusiZ podle vzhledu

‘brouseného povrchu nebo podle obrusu (brusného prachu). Pilig velky

posuv uvoliiuje i neotupend zrna a pietdZuje kotou?; proto se mi pro
v&td{ posuvy volit tvrdsi kotoué a naopak mékéi kotoud dobfe brousi
i p¥i mensich posuvech.

Brousi-li kotoug $patn& (nap?. p¥i velké styené ploSe s obrobkem,
odpruzil-li obrobek, zahFivi-ii se PFili3, je-li maly vykon), pomaze &asto
zmen3eni velikosti posuvu obrobku. Na prvni pohled je oviem pFekva-
pujici, Ze zmen3enim tohoto posuvu roste vykon, nebot nap¥. p¥i sou-
struZeni roste vykon naopak zv&tfenim poctu otagek obrobku.

Posuvy v,, [m/min] obrobku jsou pii strojnim brousenf asi tyto:
brouseni vngjsi . . . . 15 a3 20, broudeni rovinné . . . . 4278
brou¥eni vniténi . . . . 20 a3 30, ostfenindfadi . . .. .. 4a36
P¥i malém podélném posuvu s se doporutuji i znaéné vét¥ kruhové
posuvy v, obrobku, a to aZ 200 m/min pfi brougeni velkymi
lostmi. .

Kruhovy posuv v, obrobku [m/min] pro obrobek praméru d
[mm] ur&ime priblizng z Fezné rychlosti v [m/s] kotouZe, a to d&lenim

rych-
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tislem q z dal§i tabulky. V této tabulce jsou té% priklady vhodné zrnitosti
gi

a tvrdosti kotoud
1000. v,, . 1000 .v

v _— _ _ 1000 v,

Ve = g Imimink me = T 3,14 d

| Brouteni rotat- Broufenf rovinné
nich ploch

seny material a kotoud ——— — mmw-

provenr ™ _ vnéj3i | vnitini o%MM_ 4 Zelem menty
_ 24
5 60K |36] |36K [ 241 _w
Ko q = 2.1 i 1,33 1,33 0,83 0,8
Korund | k i
' ”

5 oL laex 3L |24) |24K
oty ot qg=]21 1,33 1,33 4 0,83 0,83
Korund

= N i N NAv —A
60 L 36 K 36 L ‘ o e
Litina o !
_A_m_)En_ k¥emilku q = 1,66 1,05 ;
24 H 241
éd bronz imo_ 361 36) i A A
Kmﬂ_m?.”(mw”‘_.?c qg= | 1,33 0,83 0,83 R
Karbi ¥e |
24 H
hké sliti 601 ? 36H wmm_w Nkonuw .
Lehké slitiny A o . .
Karbid kifemiku qg= | 083 d 0,5

vilcova plocha soulasti z kalené oceli;

Kotoué 60 K, kruhovy posuv obrobku
= 1000.

P¥iklad. Brousi se vn&si
amar d = 80 mm, v = 32 m/s, ‘
vwcﬂa_. vig = 32/21 =152 m/min; otatky obrobku n,

= 1000 . 15,2/(3,14 . 80) = 60 oﬁ\3M3.< R
.< JAMWN« se brousila soudast stejného prumeru z hlinikové slitiny,

e in;
kde v = 20 m/s, kotou& SiC 60 1, v, = v/q = 20/0,83 = 24,1 m/mi
= 1000 . 24,1/(3,14 . 8C) = 96 ot/min.

Podalny (stranovy) posuv

Posuv s se uréuje nékolika zplisoby:
1. Jako posuv kotoute nebo obrobku v m

s mmjot.
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s = (2/3 aZ 3/4) B pro ocel; s = (3/4 a3 4/5) B pro litinu,
Hlazeni vnéjlich a vnitinich rotagnich ploch:
s ='(1/4 aZ 2/3)B pro ocel i pro litinu,

m na 1 otdtku obrobkuy,

2. Jake posuv kotoute nebo obrobku o Est §if Fky kotoude B na 1 ot
obrobku, nap¥. s = 0,758 na 1 ot.

3. Jako posuv kotouZe nebo obrobku v mm/min, s mm/min.

4. Jako velikost (rychlost} podélného posuvu u == 5.n,/1000 v m
za min, jsou-li n, otd¢ky obrobku za
min a s je v mmj/ot.

Dbdme, aby posuv s byl co nejvétsi,
protoZe tim roste vykon brouseni
(tloustka t¥isek). To viak vyZaduje §irs{
kotoute pfi v&t§im namahani brusky.
Moderni brusky maji rychly podéiny
posuv s a maly posuv obrobku v, aby
byl brouSeny povrch rovngjsi. Nékdy
také kotout nebo material kmit4 (osci-
luje} malymi zdvihy podéing na obd
strany. Nov&si praxe ukazuje, e to neni nutné. Kotou? p¥i brouseni
jisk¥i v celé SiFce B, i kdyZ je posuv napf. jen 0,58, protoZe krajni zrna
nestali p¥i posuvu ubrat viechen materia! (obr. 7).

Maly podélny posuv zjemiiuje Géinek kotouge. Najednou Feie
vétsi potet zrn a na ka¥dé zrno je men3i tiak. To mé stejny vliv, jako
kdyby kotout byl trochu tvrdsi. Protoge do styku s materidlem pfijde
VEtSi polet zrn, je povrch lep3i. V&t&i podélny posuv umoini volbu
tvrdtho kotouge, pFi tvrd$im kotout i je 1 opotiebeni kotouZe mensi
a vykon brusky v&tii. Kotou¥ také méng pali.

Obr. 7. Zabé&r kotoute

Na koncich pFejizdi kotout o 1/3 B pres okraj. Mens pFejeti je skodli
V€, protofe okraj kotouZe maze byt vic opotieben ne# stited a zanechi
na konci vét3i primér. Také v&tsf prejizdéni §kodi, kotou& musi brousit
v&tsi primér, proto¥e se zmeniii jeho tlak.

Smérnice pro volbu podéiného posuvu s:

Hrubovani vng€jSich a vnitfnich rotagnich ploch:

Pro velmi jemné hiazeni s = (1/4 a¥ 1/3) B.
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Mrubovéni rovinnych ploch na gisto: s = 40 aZ 60 mm/min pro ocel.
Hlazeni rovinnych ploch na &isto: s = 10 a% 30 mm/min pro ocel.

Ptrisuv

P¥isuv @ v mmjot obrobku nebo na jeho jeden dvojzdvih uréuje
tloustku vrstvy, kterd se brousi najednou. V literatuFe o brouseni se
Zasto tvrdi, ¥e hloubka Fezu brusnych zrn se rovnd piisuvu kotoude
nebo ¥e je dokonce o néco mensi. To je nespravné. Skute&nd Zo:vrw
fezu zrn je 15 aZ 30krét v&tdi neZ pFisuv a, protoZe zrna fcZou vomm&v:m
ryhy. Napf. u p¥isuvu @ = 0,005 mm na jeden zabér kotoule bylazmérena
skutetna hloubka Fezu zrn 0,12. Vidyt jen pruZnosti pojiva, obrobku
a kotouge vznikaji deformace vét3i neZ pfisuv a.

Pro broufeni vngjgich rotagnich ploch volime pfisuvy 0,005 az
0,4 mm/ot, pro brougeni dér 0,005 a% 0,05 mm/ot, pro rovinné brouseni

0,001 a% 0,2 mmj/dvojzdvih. ) §
Bt¥i prisuv dava tlustdl t¥isky, zrychluje opotiebeni kotoule

Veétsi
a zvétiuje vykon brusky (jako kdyby kotout zmékl). Toto zdénlivé
zm&kéeni vyrovnime, napF. p¥i zapichovdni, zmenSenim posuvu Vv,
obrobku, nemé-li se opotiebeni kotouZe p¥ili§ zvétit. Hrubsi zrna
snesou i V& pFisuv, jemné kotoute nemohou brousit velkym pFisuvem.
PFi urdité velikosti p¥isuvu se zagind broueny povrch palit, je posekany
a kotout se rychle vydroluje. o

DF¥ivaj§i nézor, %e pFi vétSim pFisuvu se tFiskami ucpavaji pory
kotoutl, praxe nepotvrdita. KotouZ se maze ucpat pfi brouSeni kaZzdého
materiglu p¥ili§ malym pFisuvem, kdy se nevylamuji zrna. ]

P¥i velké dotykové plofe obrobku a kotouZe neni piipustny velky
piisuv, protoZe by se pFili§ zvétioval Fezny odpor, ktery by moht kotout
i roztrhnout.

Zmengime-li podélny posuv, miZeme n&kdy zvétdit prisuv. U ten-
kych obrobki to viak nejde, nebot by se pfili§ ohybaly <m\ﬂw5u ﬂ_w_Am,B..
Zileti tedy p¥isuv i na tuhosti obrobku a stroje (a oviem i na poZadované
jakosti povrchu). o .

Zésady soustruzeni velkymi rychlostmi se nékdy nesprivné Eu_vm:o.\
valy i pro brouSeni a tvrdilo se, Ye ke zv&tieni produktivity broueni
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se mi napied zvitiit p¥isuv, a kdyZ uf to nelze uginit, maji pry se zv&tiit
rychlost posuvu obrobku a podéiny posuv. Tento niavod neni dobry.
Vyhodné je zv&tsit rychlost posunu obrobku V,, Um&rné s ristem Fezné
rychlosti v kotoufe (vzroste-li dvojnisobng, je vyhodné zvétdit | v

dvojndsobné&), aby se zachoval stejny prifez t¥sky. Podstata _u_,om._wmm;.\
v&t3i rychlosti je ve vét&im v a Ve ZVId5té pFi broufen{ na &isto je pFisuv
nepatrny (a = 0,005 mm) a vykon mifeme zvétiit jen v&tSim poltem
otafek kotouZe a obrobku. Také se tim obvykle zlepsi jakost povrchu.

Tlaky kotou3e a vykon k pohonu brusky

Tlak kotouge na material se mizZe rozlo¥it podle obr. 1 na Fezny
odpor P (teénd, obvodovi sifa), axidlni tlak A a radialnf tlak R. Nejvétsi
Mw R (R byva aZ 3 P), nejmensi A. Zrna maji velké zaporné thly, obvodovi
sila je man$i nez radialni, a proto je na brusce nutné dokonalé vedeng
a uloZenf kotouZe i obrobku. Z Feznsého odporu P se potits .<V:Ao: k po-
honu brusky, ktery se spotfebuje hlavng na tvarné pretvofeni tFisky
a materidlu a na t¥eni, tj. teplo, které roste, zmensuje-li se tfiska.

Je-li na ose kotouZe kroutici moment M, a primsr kotouge D, pak
obvodovi sila P = M,/D. Moment M, zmeFime jednoduchym elektrickym
vmmmqomma. PEi Fezné rychlosti v mfs a GZinnosti brusky n(~ 0,8) je
vykon k pohonu brusky N = P v/75n koni, resp. N = Py/1025 kw
(kilowatt).

Vé&tSina t&3ich rovinnych brusek mi ampérmetr, na ndmi mﬂm:fm
proud odebirany motorem. Podle toho pozname zatifeni kotoude a ze
Namm\msm\ro vykonu N snadno urgime Fezny odpor P. Neklesaji-li rychle
mSvaM PFi zastaveném posuvu, zna# to, Ze je kotout tupy (chlazeny)
a nefefe.

Pfiklad. Ocel CSN 11 600 se brousi kotoutem L 46; v = 30 m/s
V., = 16 m/min, podéiny posuv s = 16 mm/ot, pFisuv g = 0,08 33,.
iginnost brusky % = 0,75. Pokusem zmé&feny Fezny odpor P = 16 kg.
Vykon k pohonu brusky N = p v/10257 = 16.30/(102. 0,75) = 6,3 kW.

Velikost Fezného odporu P zile¥i na sprivné volb& brusného
kotouée. V tom rozhoduje hlavné zkuSenost brusige a mistra, protoZe P
se méni za jinak stejnych podminek | podle tvrdosti pojiva.
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P¥i broudeni oceli za sucha sta&i normaln{ vykon i tlak pro pfisuv,
jsou-li zrno i vazba houjevnaté, Kotoule s kiehkou vazbou spotiebuji
pii brouseni za sucha znaénd vatsi hodnoty (pokusy H. Kruga).

Pri rovinném brougeni (obvodem) vznikaji mnohem mensi tlaky
ney pfi brouleni Zelem. Vodorovné tlaky pFi brougen{ sousiedném
(p¥i ném% se materil tlagi souhlasnd s kotoulem) a nesousledném jsou
asi stejné (meFili Marshall a Shaw). ’

P¥i broufeni kalené oceli v ochranné atmosféFe skaro bez kysliku
(v dusiku) byly tlaky a% 25krat v8t3i ne¥ na vzduchu. Stejn& i v héliové
atmosféie. Jakmile se do ni dostalo trochu vzduchu, tlaky rychle kiesly.
M4 tedy i malé mnoZstvi kysliku p¥i brouSeni znagny viiv. .

Maly obsah kysliku je asi také ptitinou mensiho skionu kovi ke

trvanlivost _AOHOCOD a ZVYS ﬁ_OQCWﬁ_ 1ty prace udrZuje nejen nizk cu
I.\Y v ’ | ] B

AYbEY i stei X
C< :_,mN_A“,. ﬂwﬁoBQuo: teplotu obrobkdi, atim i jejich pFesnost a jakost
erych novych brusek se proto Fezni kapalina dokonce o_rm?m_.

svaFovani (vytvofi se tenkd vrstva oxyd{)). OhFaty povrch oceli na vzdu-
chu velmi rychle oxyduije, vytvoFi se tém&f okamzité primérni film
oxydi tlusey 10 az 20 A (1 A = 0,0001 y), ktery zesili teprve za delsi Obr. 8. Brouseni tenkosténnych trub
dobu. P¥i brousem na vzduchu zabréni tento priméarni film piivateni Trubky primé&ru 65 mm, se sténou 2,5 mm, dl “\ ek
t¥isek k povrchu. Bez kysliku se t¥isky privafuji k povrchu a musime . kapalinou a usgsnf se zatkami 1 s uQm.oiB H_Mm:m“:” wwomsa se napini brusnou
je ubirat n¥kolika zabsry kotouZe; proto se mvoﬁmw_ucwm vice energie. ”.m.w”u“..:m napousti, dirkou 4 unika vzduch, Zatky m,mﬂmv\:mw mw”ﬂw:w. U.mmo: 3
Brusky spotFebuji nejvatsi vykon ze viech obrabicich stroji k ode- ch, keeré trubku stredf. Povrch se opiré lunetou 5 a chladi se a<<nwawz.woi“:
bréni materidlu i k b8hu naprazdno, protoze pracuji's velkymi podty kapaliny provey
otitek. Moderni bruska s motorem 20 koni spotFebuje 5 koni k chodu
naprazdno a 15 koni k broudeni. Velké vykony jsou nutné také proto, aby byla stile stejné tepld. Kolisinim teploty ob ikaii
aby prace byla pfesnd (je tieba vynaloZit znatné piebytky energie). n:M:“_. a trhlinky, které jsou velmi :mvnﬂvmwzm _MWO_MM <:Nmsq_:zw___. ﬁM_um_mw
. v Z « . . ~ . a-1i oru
‘ L o mwxwﬂn:mm_AM__‘”W:M:,m__):m anNm:_,‘ brousime nékdy i ocel radégjiza m:nwmm
Chlazeni a mazani pfi brousen Studeny Kotou? H Mﬂ_,vsa‘xm zmény teploty také trhaji kotoute.
Za sucha brousime obvykle litinu 2 podobné materialy. Bruska Ze miZe prasknout. <ww3v\=:M._wwwM_ﬂ,MMm_,uM_m wammcmm_\_: v<-.:anm Nw,r_wmﬁm tak, ,,
mus{ mit dobré odsavan{ prachu, tenkostdnné soufdsti brousime malym a pusti prudce chlazeni, mdZe nerovhomérny A<:m_&m :mv.:m,\ﬂm_u_m:_
prisuvem, aby se piili§ neohfaly 2 nek¥ivily (obr. 8). nout. nym ohfevem kotoug prask-
S chlazenim (za mokra) brousime s piivodem Fezné kapaliny Chladime vodou s pitsadou sody (3 a¥ 5 vihovych ¢/
ke kotouti. Nejvyhodn&jsi je, dopada-li kapalina bez tlaku po celé 3iFce lou pFisadou mydla), emulzi (smés vod | .m o<<mr % Na,CO; s ma-
brouseni v dostategném mnozstvi (15 az 20 |/min u stiedni brusky, aZ oleji. Y a oleje napF. 1:60) a Fidkymi
120 Yjmin u v&i brusky, asi 9 {/min za kaZdou ks prikonu). Samotnou vodu Zhavé plochy odpuzuji . .
Rezni kapalina zmenSuje teplotu v mistd zabdru zrn, zmeniuje Pfidivdme do ni sodu. Tim se zlepsi .m;\u .‘m._v_)ono voda mﬂmﬂ:m chladi.
Fezny odpor, Cist{ zrna, odplavuje prach, zjemni vybrus, prodiouZi viak nehodi na neZelezné kovy, lepta _qu_A_oM“ :mem“wﬁwoa”v\ ._.oNno_A >
, r stroje.
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Proto je lep¥i Fezni kapalina z rozpustnych ofejd (hlavné vrta-
cich olejtl) v emulzi s 2%nim podilem oleje. Mastnoty z emulze vaiou
brusny prach a usazuji se v nadrzich.

Brousici oleje dobfe kotoul ¢isti, zmen3uji jeho opotiebeni
i zlep3uji brouSeny povrch, ale nestati odvést teplo. Tvoil mihu, kterd
vadf pfi praci. Proto se osv&deuji jen na lehké préce, jemné brousent,
tvarové broudeni, brouseni zavitd, ost¥eni néstroji.

Aby se fezna kapalina postupné neohfivala, musi byt nadr¥ u brusky
dost velika. Je v ni zdsoba asi na 2 minuty spotfeby (pro preruSovanou
praci na 1,5 minuty).

Filtraci brusné kapaliny roste trvaniivost kotoutt az o 20 %.
Proto se v brusirnach stav&ji i Gstfedni filtragni stanice. Vyznam filtrd
se ndkde podceiiuje, vysledkem jsou po¥krabané plochy a vEt3i spotieba
kotout, protofe nelistoty Kkotoude zdrsiuji a je nutné Cast&jsi orovna-
vani. P¥i vyméng kotoute se musi vymyt i vnitiek krytu. )

Sirnik molybdeni&ity MoS,, vynikajici novy mazaci prostiedek
proti zadirani a opotiebeni nastrojd i strojnich sougasti (¢erny prasek)
byl sice zkou$en i p¥i broufeni, aviak vétdinou nedal dobré vysledky.
Kotoute s MoS, ve vazbd brousily lépe neZ normalni kotouge hlavng

wirr

nerezavéjicici ocel, zmenenim tfeni zrn se viak prodluZuje strojni as.
Pragskovymi brusivy s pFidavkem MoS, se zjemni vybrus, hlavné pfi
zabruiovani a zabshavani, aviak a¥ Etyfnisobné se prodloufi &as potfebny
k praci (viz Technische Rundschau, & 13/1959, s. 55).

Vnitfni chlazeni brusnych kotoutd

Rezna kapalina pFivedend napf. upinaci pfirubou nebo jinak dovnit¥
kotouge (obr. 9) prostupuje plsobenim odstiedivé sily poéry kotoule
Kk obvodu, a tim kotoué &isti a chiadi. Nov&jsi zkousky ukdzaly, Ze vniténi
chlazeni kotougiim neskodi a Ze je velmi vyhodné (viz Stankii instrument,
€. 9/1959). .

Zvla§t vyhodnd je kombinace vnitfniho a vnéj§iho chlazenti.
Zevnim chlazenim vodou s 10 % sody rychle odvadime teplo, zevnitf
pFivadime vietenovy olej, ktery dob¥e maze. Na kotoud praméru 396 mm
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Siroky 50 mm, s vrtanim 203 mm
a obrobek

, ktery brousil Feznou r i

h ! ychlost{ 38,5 m/s
o <3(_ Qn.r_cmn 25 a7 30 m/min pfi pfisuvu 0,5 mm/nin se pfivi-
o zevné 8 _\35 vody a zevnitF 12 cm3/min oleje. Odtékajici olej
s vodou se usazuje na povrchu a po filtraci se ho opét pouzije. .

Obr. 9. Schéma vnitiniho chlazeni brusnych kotougd

MnoiZstvi obrouseného materidlu vzrostlo
proti broudeni bez vnitfniho chlazeni 2% dvoj-
nasobng&, trvanlivost brusnych kotouZd se
prodloufila primérn& o 909, spotfeba ko-
-tougl klesla asi na polovinu, zlepsil se vybrus
a klesla spotfeba energie. Chladi-li se jen
«oaop_ se sodou zevn& i zevnitF, jsou vysledky
jen asi o 40 % lepsi neZ bez vnitfniho chlazent,
N‘ pfiruby se vede olej do kotouZe napt. 60
dirkami priméru 5 mm, obr. 10. Nejvhodngjii
byl olej s viskozitou asi 2 a¥ 2,2 °E pti 50 °C
s bodem zipalnosti pres 165 °C, .

PFiklad. Uhlikova ocel kalend na 63 H,, se

Obr. 10. P¥iruby
pro vnitfni chlazenf
kotou&l

brousila b&2nym zplisobem. P¥isuv a = 0,03 mm
Po 20 zib&rech, kdy# kotou& ubrousii 18 nam
materidiu, byl otupen, daval hruby povrch
a zatinal pélit. PFi Gpravé vniténiho chlazeni

Olej se vede trubiZkou
do Zlabku v prirubich 2,
odstfedivou silou pro=
tele dirkami 3
do kotoute 1 |
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(a = 0,03 mm) obrousil kotouZ ve stejném pFipad& 54 cm?® materialu
na 60 posuvi a je§t& nebyl zcela otupen. Vzrostla tedy jeho trvanlivost
nejméné o 200 %,.

PFi b&Ziném brouseni s pfisuvem a == 0,01 mm byla drsnost H,, =
= 0,36 w. Po lpravé vnitfniho chlazen! byl pfisuv zvétsen na a = 0,02
mm. Tim se za stejny €as ubrousilo dvojnisobné mnoZstvi materidlu.
Stfedni kvadraticka drsnost byla H,;, = 0,3 .
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BROUSENY MATERIAL

Brousitelnost oceli

Cim tvrddi je ocel, tim opatrné&ji ji musime brousit, aby nevznikly
spileniny, povrchové trhlinky, m&kkd mista a povrchova napéti. Hlavng
zdleZi na rovnomé&rném, vydatném chlazeni. Velmi snadno se p¥i brougeni
poskodi povrchové kalend ocel, nap¥. cementovani. Vyh#iti po kaleni
na 150 a% 180 °C, aby se odstranilo vnitFni pnuti, zmensuje i citlivost
k brouseni.

Jisk¥eni p¥i brouseni

Zhavé tiisky nebo roztavené Castecky brou¥eného kovu tvofi
jiskry. Chceme-li je zkoumat, postavime jim do cesty sklen&nou desticku.
Jeji povrch se rychle pokryje prachem a pFitavenymi kapitkami..

Tvar a barva jisker zéleZi na druhu oceli, obr. 11, Mno¥stvi, délka
a jasnost jisker zdvisi na mnoZstvi prvkd obsazenych v oceli. Cim vice
uhliku je v oceli, tim vice je jisker, a tim siln&j§ jsou jejich exploze.
Stejng plsobi i mangan a kiemik, Ziv&ji hofi jiskry s v&t§im mno¥stvim
lehce spalitelnych prvkd, jako C, Mn, Si. Je-li v brousené oceli vice prvkd,
které Spatn& hofi, jako Cr, W, je jiskfeni tmavii a chud$i. V&t§i obsah
wolframu zv&tSuje pFerudovani jisker a zbarvuje je do Zervena. Ma viiv
i na velikost oSt&povitého zakonéeni jisker. Na barvu a tvar jisker ma
viiv i jakost brusného kotouée. Jiskry konstrukéni oceli jsou napf. jasné
#luté, dokud je kotou€ ostry. Po otupeni kotoude jsou temn& Zervené.

Charakter jisker téZe oceli Zihané, kalené, zuslechténé nebo pFirodni
je stejny. Nejvic jisker se viak tvoFi na kalené oceli, nejméné na ihané.

Jak vznikaji exploze jisker? RozZhavens jiskra se rychle okyslituje
¢ili ‘spaluje. Leti viak rychle vzduchem, tim se téz prudce ochlazuje.
Ochlazovinim se smrstuje povrchovd vrstva jisker. Mezi povrchem
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a vnitikem jiskry vznikd prudké a silné pnuti. Tim celd jiskra exploduje Drsnost brou eného _uc<_.07=

roztrhne se. Zm&ni se v mendi Cstetky, jejichz spalovani pokratuje N , , o .

tim intenzivngji, &m jsou mensi, Proto po kaZdé explozi jiskry oZivuji. . Oa.vo.«mm_“ Jm oSNr:.. <_&< ma _uo\,:,n: soucasti mv_.mw:w: n:.ww.omm

je velmi obtiZn4. V praxi fasto brousime povrchy zbyteZn& hladsi ne¥
je tieba, a tim vznikaji velké ztrity.

Stfedné& brougeny povrch je p&tkrat levngjSi nez dokonale lestdny

povrch a také se asi EtyFikrat rychleji opotfebi. Opotfebenim se zvétsuje

potdtetni vile uloZeni, miZe se zhorsit funkce souddsti a mnohdy i trvan-
vost. To ma velky vyznam: $patn&, hrubé broufené povrchy u sougasti,

které se tFou, velmi zhoriuji trvanlivost strojli. Vyrobili jsme stroj levngji,

ale stroj md kritkou Zivotnost. Na tuto otizku by se mélo zamé&f¥it Usili

1yo o

kvalitd¥d v primyslu

i prace vyzkumnych Gstavd.
Dilezit8jsi je zjidtdni, Ze pFilis dobry povrch méze §kodit u sou-
€asti, které se po sobé posouvaji. Pfesvéd&ime se o tom snadno na dvou
kostigkach zékladnich marek. Maji velmi dokonaly povrch, Zekali-bychom
tedy, Ze mezi nimi bude jen nepatrné tfeni. Zatim viak se po sobé
posouvaji dosti obtiZn&, mnohem ha¥ nes podobné kosti¢ky s horsim
povrchem. Také p#ili§ hladké véice na vélcovani paskové oceli za studena
Spatné pracovaly, protofe klouzaly. Dokonale hlazené panve loFisek
(superfiniSované) maji mensi nosnost ne¥ panve se siti jemnych pFit-
nych ryh k udriovani oleje (s nerovnostmi 3 a¥ 6 u).
Brousime-li velmi kitehké hmoty, nap¥. litinu nebo bronz, padaji
malické t¥isky mezi zrna a brouSeny povrch a zatlaguji se do povrchu.
Tim se povrch kazi.
Na kalené oceli ziskime broufenim lepsi povrch ne¥ na oceli
.nekalené, brousené za jinak stejnych podminek. PFi broufeni kalené
oceli vznikaji vy3§i mistni teploty, tim roste jeji tvarnost pod b¥ity zrn
a tfisky se odd&luji lépe a istsji.
Zv143¢ velky vliv na drsnost brougeného povrchu ma Feznd rychlost
Obr. 11. Tvar a barvy jisker riznych oceli: v kotouge. PFi v&t3f rychlosti vje namahdni zrn mensi azmensi se drsnost.

I — mkki uhlikova ocel 5 0,12% C. Slamovd Huté; Il — stiednZ tvrdd uhlikova W_Aoﬁo__n zrnitosti 80 pti malé rychlosti v = 10 m/s dava drsn&j§f povrch

ocel's 0,59% C.Svétle Zluté; Il — tvrdi uhlikové ocels 0,9 % C, Zlutobflé; m<|o<o_:,: ne¥ kotouZ & 46 pFi v = 30 B\m. 10567% brouené vt

tvrda uhifkova ocels 1,227 1,4 % C. Bflé; ¥V — tvrdd manganova ocels 10 uw A(\* % Mn

Temn¥ %lutad; ¥l — rychlofezn4 ocel s 10% W, 4% Cr, 0,7% C. 4.m:wsm Cerven

Vil — wolframova ocel s 1,39 W.Temné& Zervene; V!l — kFemikova wnm_. m<mn_m

fluté; | X — chromova ocel. Barva podle obsahu uhliku; X — chromniklova ocel
3 a2 49% Mi, 1% Cr. Ziuté

Vi

yi

X

§f rychlosti maji
kratsi rysky nef povrchy brousené malou rychlosti. PFi v&t§i rychlosti
kotouce jsou tFisky ten&i, a proto je i hloubka rysek v povrchu mengi,
povrch je &istdf. :
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M&Feni drsnosti povrchu neni dosud dokonale. CSN m: 4450 w%OwM
7789-45 méFi stiedni kvadratickou Gchylku :Q,o<:.omm_ H,., © _‘ m.
kterd je zpravidia 1/3 aZ 1/2 max. tchylky hy,,, a zapisuje se na vykresy
podle obr. 13.%)

Obr. 12. Vypotet H,, z profilogramu na délce 12

= 13 dilka (nebo ma jiny libovolny pofet). Zmé&Fime

Tuto délku rozd&lime na n

ieii ¢ 2 p2 2. m% a vy~
dchylky od stiedni gry a, b, c... m, uréime jejich Etverce a% b*, ¢ ... m Y
o

pofteme
2 P
\% L b ™ ikronech (1 = 0,001 mm)
Her = ﬂ —
Namétili jsme napf. v mikronech:
o= 16 5572
gt bt = 361 Hoe = | S5 = 2070
b = 19, 1
c =23 2 = 529
- 16, 2 = 256
e .Mw = 961 St¥edni kvadratickd On,n:,\:uw to
iy f2 = 400 hoto profilu je 20,7 erwo:c. Po:
= 2 = 729 rovna se s odchylkou, vlvcmn:o.
o mw = 400 normami drsnosti. Vypotet it
oy i2 = 961 zdiouhavy. Byly mmmn_‘ommze.. pFi
Ay j2 =169 stroje, které pfime ukazuil :
Ay k? = 529 hodnotu Hs (napf. Abborttl
.r oy 2 =225 profilometr)
e Aw. mé = 36
m= .6,
Soucet 5572

*y Norma ESN 01 4450 z r, 1960 je zcela pFepracovana. ﬂnmﬂﬁv_mnx vooM«mnanmm
dstupfiuje podie stiedni aritmetické Gchylky Ry = ?o:mmnrc.nrx m<mn_ oored,
M, mv..:u ~m0mmn uvaiovanych pofadnic). Eiseiné hodnoty prakticke rady
r V! =
wuuﬂnmov znageni na vykrese (obr. 13) se pfitom neménf.

Dva povrchy, jejichi profilové kiivky jsou v obr, 14, maji stejné

H,. = 0,75y, ale na prvy pohled vidime, e p¥i funkci budou mit velmi
odlisné vlastnosti. Povrch (A) vyhovi v loZisku velmi dobte, pon&vadZ
jeho hlubsi ryhy p¥iznivé zadriuji olej. Povrch (B) se rychle opoteb,
vznikne p¥ili§ velkd vale,
50
VA

32
.08 N, 005-01"
va( L /

a) 3) ¢

Obr. 13. Priklad znagenf drsnosti na vykresech:

a — &slo uddvid nejvyle dovolenou drsnost povrchu prisluéné plochy podie
praktické Fady drsnosti; b — je-li t¥eba, aby drsnost byla dodrenay uréitych mezfch,

zapf¥f se ob& meznf hodnoty; ¢ — m4.li se predepsané drsnosti dosahnout bez
pFidavku materialu, predvadise vinovka. U ploch, u nich# nenfZadndznafkadrsnosti,
neklademe na drsnost povrchu ¥adné poZadavky

a) )

Obr. 14, Prifez dvéma povrchy, které maji stejné &islo drsnosti
a prece maji zcela odli§né vlastnosti

Z toho plyne, Ze k dokonalej$imu uréeni drsnosti povrchu potfebu-
jeme hodnotu H_, i profilovou kiivku. Tento nedostatek maji i jiné

normy drsnosti; kritiku britskych norem viz Engineering z 23. 10. 1959,
str. 393.

Zrnitost kotoude md
napt. takto:
ProH,. . ... 0052202
zrnitostasi . . . 46 aZ 200

Zeme volit podle ptedepsané drsnoti H,,

0,227 0,4
30 az 60

0,4 a% 1,6 mikrong,
10 a% 36.

Zmény v povrchu brousené sou3asti

Broufeny povrch se moe porusit rozdrcenymi brusnymi

zrny
nebo mistnim zah#atim a prudkym ochlazenim.

Na hrotech zrn, kde
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se kotou? styki s materidlem, je tlak aZ 2000 kg/mm? a teplota 700 aZ
1600 °C.

U mékké (vyiihané) oceli nestali kratky &as ohfevu ke zm&ndm
slohu (struktury) v povrchu, a proto ani nevznikajf trhliny. Porusi se jen
velmi tenka povrchova vrstva, kterd se tim zpevituje. Je-li L délka
dotykového oblouku zrna v mm, v Feznd rychlost kotoude v m/s, trvd
uFiznuti jedné tifsky T = L/1000 v vteFin; prov = 30mfsal~~15mm
vyjde T = 1,5/30000 = 0,000 05 s, oh¥iti je tedy opravdu velmi
kratké.

U tvrdé (kalené) oceli se pFi nespravném brouseni ohfeje povrch
na 250 az 300 °C, a tim se ukiZe barva jasn& nebo temné& hnéda. Méni
se sloh v tenké povrchové vrstvé, vznikaji i objemové zmeny, a proto.
se vytvoli v povrchu vnit¥ni napéti (stejné jako pfi jiném obrabéni).
U zuglechtdnych, kalenych nebo povrchové kalenych (zejména cemento-
vanych) oceli vznikaji mistnim napou§ténim na povrchu tenké mékké
vrstvy (at jiZ ohFatim pti velkém tiaku nebo pi velkém pFisuvu).
Pokles tvrdosti k jadru se miZe zmé&fit na vyle$téném prifezu (mikro-
tvrdost) nebo i na brouené plo3e. S rostoucim pFisuvem do hloubky
roste tloustka mékké vrstvy. S tim musime pocitat hlavné u né-
strojd.

Vnit¥nf napéti jsou v povrchu vésinou uz pfed broufenim, po
tepelném zpracovani. Broulenim se méni. Napéti po brouleni nejde
obvykle hloubgji nez do 0,15 mm-a nejvétdi jeho 3pitky leZi 0,05 aZ 0,075
pod povrchem. &im ostieji brousime a &im tlustdi vrstvu ubirdme, tim
v&t§i napdti vzniknou. Cim tvrddi je material, tim v&Si jsou i rozdily
napéti v broueném povrchu. Usilovné brou$eni vytvoFi tahovd napéti,
lehké brougeni tlakovd napéti, aviak Casto se stiida oboji od tahu 70
kg/mm? k tlaku 2z 95 kg/mm?.

Prestoupi-li vnit¥ni napéti mez pevnosti, povrch popraska. Porusi-li
se tenka vrstva, obvykle to nevadi, ale véinou jsou trhliny (kdyZ uZ
vzniknou) hiubsi a sv&déi o Spatném tepelném zpracovan{ pfed brou-
genim. Trhliny pfi brouseni zavinila tedy skoro vidycky kalirna.

Prot vznikaji trhliny v8tdinou vsitoviné kolmé ke sméru brouseni
Oh¥aty povrch se roztihne a kdyZ se opét ochladi, maji jeho Zistice
mensi objem, a proto povrch popraska.

i?
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Pridavky na brouseni

Velikost pfidavkd na brouseni zévisi na priméru a délce obrobku
:m upnuti a prededlém obrobeni a na tepelném zZpracovani. Ma <m:A\.
<:.< <:<w. hospoddrnost price. Proto musime vénovat volbs vmauiaw
:mm<mﬂm_ péli. Prilis velké pridavky zhor§i produktivitu prilis 3%_ &
pFidavky ztiZi prici a sefizeni streje a zvEty polet Namaxm. Ab mﬁminm
Bm:mm.vm&mic\_ je neékdy vyhcdné obrobky pred wﬂoswm.::sv\.,ofmﬁv\
Nvm\msn__w mvm_.mam na hrubo asi 80 9, pFidavku a pFi obrébsni na mano.
20 >w.<< sériové vyrob& se hrubuje na zviastni brusce, jinak se musi
vymeiiovat kotoufe nebe (v kusové vyrobd) brousime stile jedni
kotougem, ale na hrubo zmen3ime rychlost posuvu obrobku e

Velikosti pFidavkd na brouseni pro soudssti r«::oéﬁo raf
bez tepelného zpracovéni jsou uvedeny v dalii tabulce, a to _.vo d .m:Nc
do 150 mm (levd dv& &isla nad sebou) a nad 400 do moo. mm AM_&&MMM

gisla nad sebou); pro te & y
peln& zpracovany materiil jsou pi i
o 0,1 mm vétsi. “ pridaviey as

2 mm 32510 |11 ax16] 19,28 31 ak| g o 1121 a3 181 a2 d
|50 | »Nso_ 180 _ 266 | 260

- ]
Pifdavek, opm_a.u__cbm“o.w 0,3/0,4/0.3/0,4/0.350,4500,4/0.5 10,43/, 550 5/ 7
mm o.:_o)o;m_ob 9~T,w o‘NT.w_o.um 0,355,3 Q_\_qo.wm,o_a.o 4105
0450412,

o Zm,v_«m_m_ma hiidel @ 20 mm, délka 600 mm, bez tepelného Zpraco-
vani, ma pfidavek na @ asi + 0,3 aZ + 0,4 mm; kdyby mél déiku do
150 mm, stadil by pFidavek + 0,2 a% + 0,3 mm.

Pridavky na brougeni d&r v souds
P / &astech, bez tepelnéh -
covini, upnutych v tficelistovém skli : C it

le, volime co nejmensi a to:

7az|11az|19a3]312 2 3
5, mm 3as 6| 7.2 | 11a%| 192 (31 3| 51 a%| 81 22[12102]18122] 25103
1
! 10| 18] 30 |50 |80 | 120 | 180 | 250 300
1
Pridavek, | 045| 0,2 |0,25|0,3 |035|04 |045|05 055! oe
mm 025 03 035|045 |05 | 0,55| 0.6 | 0.5 070| o8

NapF. dira @ 20 mm ma piidavek na broufeni —0,3 a% ~0,45 mm
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Uvedeme zde jen nékolik poznamek k praci brusek. Seznam a nmv_m
vice ne¥ sta typll brusek, které pracuji v nalich strojirnich, .mm _u<:__m
obsahly. Viechny vyznemnZj§( typy uZ mnoho let vyrdbime, je t¥eba
stale sledovat zpravy z veletrhi a vystav. Normy: 200024 — mocm*ma.‘
nost pohybtl, 20 0344 — pFesnost, 20 0420 -~ velikesti brusek. Hlavni

brusek jsou:
QE?.:&Q _:w vn&jdi rota&ni plochy (nesprivné ,,do _E_mﬁm:v.ﬁ_..‘
jednoduché, hrotové, pro prici mezi hroty a ve sklitidle; univerzilni
hrotové; zapichovaci; bezhroté prichozi i zapichovaci. Brusky na
vnitFni rota&ni plochy (brusky na diry, nespr. ,,vnitFni brusky*),
tj. jednoduché; planetové; bezhroté. ) ‘

Rovinné brusky, tj. pro brouSeni obvedem kotoue s vratnym
stolem a s vodorovnym vFetenem; pro brouSeni Zelem kotoule nebo

brousici hiavou, s vratnym stolem a se svislym vietenem; bubnove

se dv@ma kotouli pro brouSeni Celem aj. M

. - ) |
Specialni brusky, tj. na vilce vélcovacich stolic; na Eepy klikovych

h¥ideil, nafe BKH1 aj.; na vatkové hfidele, nae poloautomaty BEK
152 aj.; na vodici drahy, loZe obréb&cich stroji; na zavity (bliZze A. Vicla-
vovig, Zavity a ¥rouby, 1952); na sedla ventild, naSe BV; na Sneky; na

turbinové lopatky; kopirovaci na ozubenf; na loZikové krouzky; rufni
pFenosné brusky, s ohebnym htidelem aj.; ruZni kyvadlové brusky;

s brusnym pasem atd. \
Ost¥icky na néstroje — jednoduché. a univerzilni na frézy,
vrtéky, vystruzniky, zdvitové nidstroje atd. ]
Univerzalni hrotové bruska mé dva stoly, vrchni a mvon::”
Spodni stdl je uloZen na vedeni loZe a mé podélny posuv. u\_i‘:u_‘ otolny
stdl je uloZen na spoednim stole a umoZiuje brousit i kuZelové plochy.
Z naSich konstrukei jsou roziifeny star$i typy KameniZek fady U (1U
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aZz 7U) a nov&jsi

fada BUA s moZnosti automatického pracovniho po-
chodu. ’

Hrotovad bruska je zjednoduSend univerzilni a brousi hlavng
vilcové nebo tihle kuZelové plochy. Zapichovaci bruska brousi
Sirokym kotoudem celou délku obrobku najednou. Univerzalni hrotové
bruska BUT 63 (TOS HostivaF) nahrazuje stargi typ brusky 7U, ktery
predti vykonem, pfesnosti, jakosti vybrusu, zjednodusenou obsluhou
i-tim, Ze miZe brousit t&%3i soudasti (do véhy 2500 kg).

O modernizaci brusek Fady U, které se vyrab&ji uz asi 20 let, pisi
M. Prazik a . Novotny ve Strojirenské vyrob& & 2, 1957. Ptiklady
zapichovaciho broufenf na brusce BUA 31 uvidi A. Novotny ve Stro-
jirenské vyrob& & 8, 1959. Brousi bud $irckymi kotouéi, nebo nékolika
kotouti najednou ve specidlni piirubg. Na ocel vyhovély napt. kotou&e
A99 46L 8V.

NaSe bezhrotd bruska BB10 je vhodni pro sériovou vyrobu
rotaénich souZasti prichozim a hlavna zapichovacim zpédsobem s po-
foautomatickym pracovnim cyklem. Brusny i

hydraulické orovnivaci za¥izenf.

podavaci kotou& majf

Brusky na diry maji vieteno vodorovné i svislé. V&t&i diry se
brousi planetovym pohybem vietena, které krouy kolem osy. Z nasich
konstrukei vynikaji typy HS a BDA. Bruska BDA 43 je uréena k sériovému

.brouSeni d&r v sou&istech do vné€jitho priméru 630 mm. P¥i kusové

préci miZe pracovat s ru&nim oviddinim, i s automatickym cyklem,
Fizenym sledovacim mé&Fidlem, kalibrem nebo vatkou. P¥isuvy pracovniho
viteteniku a brousiciho vFetena jsoU hydraulické. Brousici vieteno
s elektromotorem p¥i broufeni osc uje na podélnych sanich. Obrobek
je ma vieteniku umist&ném na p¥i€nych sanich, kolmych k podéinym.

Rovinné brusky pro praci obvodem kotcuée maji vodorovné
vieteno; poufivd se jich zejména v ndfadovnich (nafe konstrukce
TOS Hostiva¥ BPH 200/600; BPH 20 Nj). Stdi ma podélny posuv hydrau-
licky i rugni a strojni nebo ruéni pFiény posuv. Vietenik ma jemny
rufni posuv do zibZru i rychly posuv k prestaveni elektromotorem,
ovlddanym tlaZitky. Z dal§ich nadich konstruke vynikaji typy BRP
(portilova rovinna bruska s vedorovaym vietenem) BRH, (s automatic-

kym pracovnim pochodem), se svislym vFetenem BPV, BTV aj.
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ialnfch brusek <<:._§,wm 7, brousici najednou

Z nalich spec
k@ valivych toZisek (popis je ve Stro-

vngj§i povrch, vnittek i Zelo krouZ
irenské vyrobé &. 8, 1957).

Pohon hrusek

Aby se udriela stald Feznd rychlost, prizpisobuje se nékdy potet
otatek kotoule priméru. Dile méa kotout malou rychlost pio orovna-
se-li se potet otdlek plynule Fidit, stati pii- kusové vyrob&
mé&nit Feznou rychlost misto vymeny kotouil. Proto potfebuje stiidavy
elektromotor variitor. Aby bsh byt klidny a tichy, je pehon od motoru
temeny (bez konce) a motory jsou co nejbliZe zikladiim a Casto pruZné

zavéseny.

vani. M

Ulozeni hrusnych vieten

Vietena maji kiuznd nebo valivi loziska odiehéend od tahu Fementl.
Neni dosud jisto, ktera z nich jsou lepsi. Praxe ukazuje, Ze kluznd loZiska
vybrus ne¥ valiva, iépe se v nich thumi chvéni.
chvén{ je tfeba vyloutit prufnym pied-
,,usadi* teprve po ohfevu

¢asto umoziuji lepsi
Valiva logiska jsou citlivEi,
pétim (stazenim) lozisek. Kluzné loZisko se
na stalou teplotu.

Posuvy

U brusek na vngjdi a vnit¥ni rota
(s obrobkem) vlastni motor s prevodovkou s ozubenymi koly nebo
s varidtorem. Méa maly poZet otatek a hrot vétSinou neotoZny. Podéiny
posuv stolu je vyhradng hydraulicky, pfigny posuv je také hydraulicky
na konci zdvihu stolu (to znamend, Ze kotou€ pfi
stolu zapichuje). Elektricke dorazy Fidi velmi presné zastaveni pFisuvu.

U rovinnych brusek (kde Kotou?é brousi obvodem), které maji
stdl jako brusky na rotagni plochy, mé pii&ny posuv na konci zdvihu
(aZ 2/3 Sirky kotoute) vieteno nebo stdl. Svisty piisuy mé vidy vieteno.

¢ni plochy ma pracovni viretenik
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kratkém zastaveni'™

P¥i brouseni dej ivy
s 2”_\ mm_%(:M _m0n0cnm je velmi vyhedny otolny stdl (plynuld price)
nob&Zny s osou vietena a v ava j .
! , yrovnavd jen Gb !
toule opotfebenim a orovndvénim. _ yeele vy e
U bezhroty 4 avaci
suead ns onﬂ: ‘_u_)cmmr méd podivaci (regulaéni) kotouZ samofinny
neény rozmér. Opotiebeni b 8
Fisuv 2 . rusného kotoule s ]
prisuy nelny re opot e vyrovnd-
_Aoﬂo:w_a mSMMJHB i jinak. Axidlnim pFestavenim v¥eteniku von_M<mn:5;
e se oddélené& obtahuji brusny i avaci
0 sny i poddvaci kotouZ. P A
se Fidi v jemnych stupni e ket
I pnich nebo plynule. Vieten dvaci
) . o podavaciho ki
nese velké tlaky a to¥i ; _ .
se pomalu, tak¥e v jeho loii ik
ot ; , jeho loZisku nevznika ani
y nosny film oleje. i byt pa a3
nydred je. Proto musi byt pinve zvlait& tuhg,
Cerpad ani nég
"y N<_MM§._0 se vﬂ:ms, n&kdy od hlavniho motoru, lepsi viak je
- i motor. Pak se hlavni motor mi :
. r mb i z
racure tormadin Ze spustit teprve aZ kdyZ

Automatizace brusek

V Zetnych 73 ,
ogmvm“‘cmsv\n: w.w,\o.mwm: (v NC<moauv:_Amnr. ve vyrob2 valivych lofisek
30@:0<Msﬂ MﬁMW_Mdm_.v je broueni hlavni dokon&ovaci operaci. V ..“::A..uu

a . . )

e MMMMW:BOWM“”&&: “.:.mn&m :mvwﬂ. 14 9%, strojt brusnym

it tse vénuje automatizaci broueni. Nestagi
pracovni cyklus, ale i
obrobkil a orovnavini kotouge.

méfeni, upindni a vyjiméni
Cetng dos i
2 a , t izaci
ot s mw“_s_ pokusy o automatizaci brusek se nezdafily
kor je & i
provore e n_., <Nv&§ je €as pracovniho cyklu automatické brusky am_w.m
ok . ‘o x .
i, owov,ﬂ‘ﬂcyoﬁgnj rutné. Jde-li totiZ o brouseni nepatrného
. thd pracovni posuv kotouZ
P ° ute bez brouSeni j 4
&asu (,,brousi se vzduch<). wem s e
Posuvy pro at icky
] automaticky ¢ i i
g utomatic y x_a_:m%,::m::m nastavit tak, aby se zabrinilo
o ' ha: ni pFi nejmensim p¥idavku, aby nevznikl zmetek
Z<_Ar souddsti s mensim hazenim nebrousi hospodéarng .
m. ﬂ z I . ~ )
corot eré otdzky automatizace brouSeni probira V. Zavjalov v fasop
jirenstvi €. 8, 1950 na zikladd . raci
zilkdad@ referdtl z k
sl en . !
obrébdcich strojt z r. 1959 ponference © sutomatimd

Automaticke . (s
utomatické cykly jsou ovlddiny sledovacimi m&Fidly (napf
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Smé&rnice pro volbu brusnych kotou&i

- . u nafich brusek BUA 20, BUA 31; bruska na diry BDA 63 je Fizena
I
* ” | 7 7 ~ ‘ _ | programovym cyklem). Polotovary se podévaji ze zdsobnik{ samotin-
= A YSTURE i Ar.,_r; = ‘ | nymi naklidadi (té% u rovinnych brusek). Casto jsou brusky vybaveny
) 0 3 wr . 7 sosr v M ~ Y
5 ! | Fagie] 8 | zarizenim na tvarové orovnavani kotou&e, napt. podie Zablony v m&fitku
5 | g ! br.p Y
R < . . Lo . Gk b .
£ v (rsopana)y | _ _ _ Tisl = , 5:1, nékdy i na jeho tvarovani kladkami. V sériové vyrobé brousime
< lisougapnos ! wih) M | co nejvice zipichem Sirokymi kotouii, pro jejich¥ tvarovani vyvinuly
3 ! ! j P 4 pro jej Y 7
w k ﬁ 2l g zahrani€ni tovirny slofitd a draha opticks, pantograficka aj. kopirovaci
i 0| o T xo e . N
_ 150Uz A . [ < “0 $ zatizeni. U nds propracoval mnohem lepsi technologii tvarového brougeni
o | . v , «
! = ,, TS S TS TS T kolektiv brusitt vedeny F. Hamrem v Z}S, Brno.
i ! il N z e e P e LT
onsnig 5 ﬁ 5151513 |5 28] Automatizovani bruska se p¥i poruie sama zastavi, oznami poruchu;
. Lo} . N . . I e v I w - roo
- M ‘ MERVEEVEIEVIIEN SN signalizuje optimilni opotfebeni kotouge a zastavi se: podéva obrobky
m s0pan) |© <o < |0 4| o g | a m&¥{ je. Souhrn zafizeni, které to vie d&l3, je tzv. autooperitor.
L 1 Y L - w . . -, . . ; y .y z r o
Z |asougapnos | v vl [T X Tlwi | Nekolik jeho konstrukei popisuje A. Dufek ve Strojirenské vyrobg
o | ; o v ry v P . ’ Lo N
2 %'w 'w wm MM e - € 5, 1960, zvia§t& konstrukei vyzkumného dstavuy pro valivd loZiska,
! | ! Fi ! . o s .
350Uz ’M e MMM = 5 <ls ” Brno, pro brusku na diry BDA 40. Dokonalej§im vyuZitim stroje se
1)d J,u.u) 1)%;_1.02 ot STETd| : zamontovanym autooperitorem vzriistd vjrobnost brusky o 40 9
i 1 oG T g o z a w - . o
= | S| 55,5 5|5 8[8}2| a produktivita price (vztafena na d&inika) roste nejmén o 200 ©
j ,
g |8 emsmag | ELE BB 2 B EEl) °
51 E ﬁ 2 _ ¥ | % [ ¥ NaNaRa protoZe jeden délnik staii obslouZit alespoR tii brusky.
=2 .
-5 A (asopina) | Z = = o o r |..J |
© | jsougdpnos | v | 5 | & | | 3| ol
-
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Strugnd probereme nZkolik hlavnich brusigskych praci. K podrob-
n&j$imu studiu je vhodnd P¥irutka pro brusiCe, B. Dobrovolny, 1953;
pro zatite¥niky Brouleni kovli, Lebed&v, 1952 (pFeklad z rustiny).

Volha brusného kotoule

Vybrat vhodny kotouZ je umé&ni, jemuZ se nelze naufit jen z knth,
Tu zéle# na mnoha &initelich, z nichZ nejv&tdi vyznam maji (viz téZ SN
22 4503):

1. Brou¥eny material. Korundem obvykle brousime ocel, On.w_
na odlitky, temperovanou litinu a tvrdé bronzy; karborundem SiC
brousime ¥edou litinu, mesaz, mékké kovy, mé&d (zrno 36 aZ 46, struk-
tura 5), lehké kovy a jejich slitiny, sklo, keramické hmoty, kameny
a nejtvrdsi materialy, jako jsou slinuté karbidy. ) ]

K rychiému tbéru tvrdého, kiechkého materidfu je obvykle <<r%a3
véwi potet zrn, protoie ka¥dé zrno miZe zabrat jen malou ﬁ_,_m\f_.
Proto volime st¥edni a jemnou zrnitost. M&kké, tvarngjsi hmoty brousime
nejiginngji kotouti s hrubsim zrnem. »

Velmi tvrdy materidl se vak lépe brousi mékkymikotouli, protoZe
se z nich otupeni zrna rychleji vylamuji. M&kké, snadno brusiteiné Bwaw.
rigly brousime tvrdSimi kotouZi. Na slinuté karbidy volime _Aoﬂo,._mm
s Fidkou strukturou, protoZe karbid je skoro tak tvrdy jako zrno _AOnOcmm
a potFebujeme stile novd ostré zrna, kterd se pfi volné struktufe m:mn_:m_o_
vylamuji. Dal§f tabulka uvédi pfiblizné smérnice pro volbu kotoucd
pFi strojnim brouseni.

Pryzové vilce napF. pro psaci stroje brousime za sucha nebo s chlaze-
nim vzduchem nebo vodou; kotou? obZas &istime drat&nym kartaZem.
Zabirame tlustdi vrstvu najednou, aby zrna lépe Fezala.
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2. PFesnost a drsnost povrchu. Aby se dosihlo presnych
rozméré a hladkého povrchu obrobku, je vhodn&j$i kotoug s jemnym
zrnem, obvykle s keramickym pojivem. Jen pro nejjemn&j§i povrchy
volime kotoute s pojivem z um&ié pryskyFice, ze Selaku aj.; zrcadlového
lesku i na oceli se dosihne brusivem SiC.

Na m&kkém a houZevnatém materidlu dosdhneme jemného vybrusu
jemnym zrnem s hrubou strukturou; hrubujeme viak v&t¥fm zrnem
s volnou strukturou. Tvrdé mate

ly je viak Iépe hrubovat jemnZ[iim
zrnem s hustou strukturou, protoZe zrna stejn& nemohou ubirat velké
tiisky. Vyjimkou jsou slinuté karbidy, pro n&¥ se osv&d&ila Fidké struk-
tura. Hrubovdni a brouleni na &isto roziifujeme hiavné u nastroji
a pfipravkl, kdz¥to v sériovém brouieni volime radé&ji spriavny kotoué
a pfidavek tak, aby nebyio t¥eba hrubovat.

Jak miZe hrubé zrno brousit jemn3? Musime nafidit maly posuv
kotoués a co nejvétii posuv v, (obvodovou rychiost) obrobku, aby
kaZdé misto brouSeného povrehu p¥iglo do styku s mnoha zrny. Tim se po-
vreh ohladi. Dile zlepdime povrch tim, Ze nechiame kotouZ déle v skFit,
takZs mi deli dobrus bez pFisuvu do hloubky. ZlepSens jakost povrchu
jde oviem na vrub vykonu. Kotou? se sim neostH, naopak, musi se
astdji a dokonale orovnivat. UZ z toho vidime, ¥e broufeni jemnych
povrchl hrubdimizrny nenl hospodirné, 1épe vyhovi jemné zrno; m3
té% kratsi dobrus.

Diletité je, 22 po hrubovini miZeme jemndji brousit jen kotoulem,
ktery mi zrnitost asi o 40 aZ 60 &isel jemn3j§. Nemizeme tedy napf.
hrubovat &islem 24 a pak hned hladit &slem 200 (nejvy3e vyhovi zrno
asi 80). )

3. Styéné plocha kotou&ea materidlu. Mménise podlezplsobu
brouSeni (obr. 15) a mi veliky vliv na volbu zrnistosti a hlavna tvrdosti
kotoue. je-li mald sty&na plocha {napf¥. p¥i brouSeni malého praméru),
je m3rny tlak na 1 mm? mezi materidlem a kotouZem pomérné velky,
a proto volima stfedni zraitost a stfedni tvrdost. Je-ii styéna plocha
velkd, napF. pFi rovinném brouleni Zefem kotoute, je mérny tlak mezi
kotoufem a materidlem pom&rn& maly, a proto volime hrubé zrno
a mékky kotoué.

PFi brouSeni dér vzniké velks styZni plocha, a proto musime volit
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mnohem m¥ké kotoule neZ pro kotouZe vngjlich ploch. Jen aommw
s dra¥kou, napf. pro klin volime tvrdsi kotoute, aby se o r..m.:c \n:.miQ.
nevytrhdvala zrna. PFi brouSeni Zelem kotoule je mmm.ﬁo <m<_3_ ,Qr\oa:m
prerufit Zelo drazkami nebo dirami, obr. 16 (vyznamny zlepSovaci ndvrh).

Obr. 15. Sty&ni plocha kotoute a obrobku:

a — brougeni velmi malého praméry, pii n&mi je aonv\_no,ﬁ»fv_oo:m :m:ﬂm(:‘wm
a pro t¥isky stail malé prostory; volime jemné zrno s pevngjsi ,.\m.\w_u,o: ?<1,.aﬂwu
b — normalni vnéj¥ broueni; ¢ — rovinné broudent; &<lf<2n<_1‘:. brou3enf;
m,l rovinné brouteni Zelem kotouge. Dotykovi plocha je nejvétiv _um_vwmmnrou? e},
kdy musf byt kotoule mé&k¥i, Nap¥. tvrdost N vyhovi pro ocel praméru 50 mm,

ale nevyhovi pro primér 100 mm, proto¥e u¥ p¥ilid vzrostla dotykova plocha

Obr. 16. ProdiouZeni trvanlivosti
brusnych kotoutd
P¥i brougeni pFesnychTdrifek v soudastech 2
kotouZe 1 velmi trpély a palily, protoZe jejich
Zela se §patn& chladila. Brousilo se $est kusd
najedrou. Upravou &elnich drazek | $irokych
a hlubokych asi 3 mm, se prace podstatné
zlepdila. Odsti¥edivou silou protéka draZkami
Pierufenf pracovni plochy

feznd kapalina:
kotouZd Zasto zvysi jejich vykon. U dvou-
strannych dvoulotoudovych rovinnych bru-
sek BSBK (TOS Hostival) se $estindsobné
prodloutila trvanlivost kotouéd tim, e do
Zelnich ploch kotou&d priméru 750/200 mm,
¥ad direk praméru 6 af 8 mm, hiubokych

tlustych 50 mm, se vyhloubilo osm pr ! !
43 mm, v roztedi asi 25 mm, které pFeru$ujf plochu mezikruZi

L.

4. Rezni rychlost kotouge. Rezna rychlost kotouge ma vliv
hlava® na volby jeho pojiva. Keramické pojivo vyhovi do rychlosti
asi 35 m/s; keramické kotoule na zavity vatky aj. mohou pracovat
i vySsimi rychlostmi. Pro vy$3i rychiosti volime pojive z umé&lé pryskyf¥ice,
pryZe, Selaku. Jsme-li nuceni zmengit Feznou rychlost, ubiraji zrna v&tsi
tFisky, kotout se rychleji opotiebi, a proto volime tvrd$i kotouge.

5. Posuvy. Mnoistvi odbroueného materidlu dostaneme, zni-
sobime-li navzijem pFisuv, posuv obrobku a podélny posuv, tedy
a.v,.s. Roste-li toto mnoZstvi, b¥ity zrn vice pracuji a rychlejise opo-
tiebl. Proto volime tvrdsi kotoug. Zv&t3i-li se posuv obrobku v,, a podél-
ny posuv s na jednu otdfku se nem32ni, roste podélng posuvova rychlost,
tim roste i opotFebeni kotoude, a proto volime tvrd3i kotou. Kotoute
pro vétsi tlak (nap¥. pro zapichovéan{) musi byt i tvrdsi.

6. Stav brusky. Na brusce, kterd neni v dobrém stavu (m4 nap¥.
prHlig velkou vali v loZiskich, ziklad nenf stabilni atd.) musime volit
tvrd3i kotoue neZ pro stejnou prici na dobré brusce. Také pro brougeni
s chlazenim volime tvrd3i kotout neZ pro praci za sucha, kde musf byt
kotou¢ mekdi, aby brousil ,,chladn&ji-,

7. Primé&r brusného kotoule. Velké kotoude jsou vyhodné
pro produk&ni brouSeni rotaZnich ploch i pro rovinné brougeni v hro-
madné vyrobg, protoZe se nemusi tak fasto orovndvat a naklady na
opottebenio1 cm?jsou mensi. Kotou pram&ru nap#. 200 mm se opotiebi
dvakrét rychleji nez kotouZ priémé&ru 400 mm, protofe brousi jen polo-
vitnim poltem zrn. Naopak kotou& priméru 400 mm ubrousi kazdym
cm? svého opotiebeni o ndco vic neZ dvakrit v&e¥l mnoZstvi materialu
neZ kotou¢ primé&ru 200 mm za stejnych podminek. Proto¥e cena kotoude
zavisi obvykle na jeho objemu, jsou vét¥ kotoude hospodarngjsi. Veiky
stroj je viak opé&t dra¥3i a ma v&t¥i redii.

Pro kusovou prici, napF. tvarové broueni v nifadovnich se vidy
Iépe hodi kotouZe mensich priméri a m&ikke. Maji mendi obvod, a proto
se snadngji tvaruji, uspofi se diamanty i &s. Men§i kotou& mi i Gzkou
sty€nou plochu s obrobkem, ktersd je zviast ddle¥itd, brousime-li tvar
Sirokym zdb&rem, napf. najednou v $ifce 100 mm.

NapF. tvarovy kotoué primaru 100 mm, Sircky 50 mm, Ize tvarovat
tFikrdt rychleji nez kotou& priméru 200 mm stejns Siroky, pfi znaéné
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gspore diamantd a snadn&si préci. Je nespravné, voli-li brusié tifeba na
jediny tvarovy niZ kotouf velkiho priiméru. Stadi prim&r od 80 do
120 mm; malymi kotoudi také brousime tenké obrobky, aby se co nejvic
zkratil styény oblouk.

Kvalifikaci brusie miZeme posuzovat téZ podle toho, kolik spo-
t¥ebuje kotoudl. Cim lepdi je brusig, tim méng kotouZd spoti‘ebuje
pii velkém vykonu. Zvlagt velké ztraty vznikaji neodbornym orovnavé-

nim.

Pokyny, které usnadnispréavnou volbu kotoutl

Brousime-li stile stejné obrobky, zvolime celkem snadno spravny
kotoué. Za b¥iného provozu, kdy se na jedné brusce brousi rdzné
obrobky, kalené i m2kké, na hrubo i na disto, nékdy v mensich sériich,
vyzaduji vyminy kotoutd znagny &as. Hledime volit kotouZe vidy pro
skupinu praci.

Nzkdy nemiZeme pouZit k broufeni
Potom si pomihime drobnymi tpravami: pFilis tvrdy kotoud Castdji
orovndvame nebo mu ud&lime mensi polet otatek; stejné plsobi zvétden{
pkisuvu do hloubky nebo rychlesi podélny posuv nebo v&tii polet
otatek obrobku. je-li kotouZ pro prici prilig mékky, nebo p¥ili§ hruby,
zvétiime pofet jeho otaZek a zmensime posuy nebo poZet otdek obrobku
Je-li kotoug& pHili§ jemny, mi stejny Ulinek jako kotou€ pfilis tvrdy.
Odpomize zmenieni priméru kotoude asi v poloving 3ifky obtaZenim.
Pak brousf jen polovina §iFky. Tak také upravime kotout, ktery je pro
danou praci pFilis Siroky, a proto pfili§ oh¥iva cbrobek.

Ziuseny brusiZ dokdZe mnohoisjedinym kotouZem, hlavnd v malém
podniku, kde se prace Zasto st¥{dd. Tam toti¥ nemiize ménit kotoude tak
Zasto, jak by to bylo nutno. Zato v sériové vyrobé se musi volb& kotouce
v&novat nejvitii péle, aby kotout brousil.opravdu dob¥e bez dlouhého
zkouZeni. Svidomits zkouska se tu vidy vyplati. Hlavn& hledime, aby
kotou déval ¥adany povrch, pracoval hospodirné a ubrousil co nejvice

nejvhodngjiiho kotoute.

materialu v nejkratdi dobg&.
1. Broufeny materidl mé vliv hlavné na tyto prvky brou-

Seni:
Brusivo {umsly korund na kov s velkou pevnosti, karbid kFemiku

na kov s malou pevnosti, hlavn& litinu a slinuté karbidy a barevné kovy).
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Tvrdost (na tvrd3i materi &k&i ¢ ;
eridl m&kéi kotou?, na mék&i m ia §i
cotont, s aterial tvrdsi
Zrnitost (Eim m&kEi a taZn&i3i mate

a kiteh&i materidl, tim jemné&jsi zrno).

1, tim hrubgi zrno, &m tvrdsi

5 m\%EAQB mékéi a houZevnatdjsi materidl, tim porovitgj§i kotoud
&im tvrddi a kFeh&i materidl, tim hutngjsi sloh). u
w.. Bruska (stroj) mé vliv hlavné na tyto prvky brouZeni:
) m&%ﬂ (€im leh&i je stroj a &m V&3 moZnost chvéni, tim tvrd&l
otoud; &im stabilngjsi je stroj, tim m&k& mbze byt kotoug)
) N<2:<~\8~ (€im lehti je stroj a &im v&t¥i moZnost chvéni, tim jemnéjsi
otouc, &im stabiln&j3i je stroj, tim hrubgf kotoug).

_ M\w: (€im lehii je stroj a &im v&ti moznost chv&ni, tim porovitgji
sloh, &im stabilngjii je stroj, tim hutngjsi sloh kotoute.)
M. Dotykovd plocha kotouZe 2 sou&isti ma vliv hlavng na:
rnitost (¢im vétdi plocha, tim hrubgi & .
. s rubsi zrno, ¢im mensi ploch i
jemn&jsi zrno). . i e
Tyrdost (&im v&t3i plocha, tim m&kei kotoug, &im mensi plocha, tim

tvrdsi kotoud).
‘ Sloh (Eim vét§i plocha, tim pérovit&j§i sioh, &im
tim hutn&jsi sloh).

mensi plocha,

4. Potet otdfek brusného kotoute ma viiv hlavnég
5 S.?Romﬂ (€im mensi polet otéZek, tim tvrd$i volime kotouZ, &im
- 7w ’ v wr ’
vetsi pocet otadek, tim m&kei miZe kotoud byt).
Pojive: ZAavisi na Fezné rychlosti v, m/s:
do 35 do 45 do 50 do 80

pojiva: keramické, organické, guma, Selak, bakelit.

Vo=
mfs,

5. Chlazeni a rozméry kotouée maji vliv hlavné& na:
- .?waﬁ (pro brouseni s chlazenim tvrdsi kotoug, pFi jemném brou-
Seni hust3i emulze).

6. PFi I

_ ymﬂ_m_m<mr na brouSeni ma vliv hlavn& na zrnitost. K hrubému
;,, wfvwo rubému brouleni poufivime kotoudd se zrnem <. 12 a% 36

Fi brouSeni na &isto nebo pFi 5 i .
ﬂ malém pridavku na brougeni Zij
. ni pou
 kotoud &. 60 az 120. potseme
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Obr. 17. Upnuti kotoutd a segment:

1. 1l — malé kotouZe, upinané na valcovitou mn‘o_w_hc m_.or._.v_amau E :I W_M“mm_
_A,Onocm upnuty dvéma pfirubami; IV, v, VI, VIl — vétsi _nono:mm.ccv:cnm .u -
iX — upnuti na Henf desce; X - v_,:m:mnm:mxo?n_mw..ho. )
ané stopce tmely Betoxyl nebo Betofer (vyr. Betosia,
Brno 12) nebo silonem; kotoutek se ohfeje na ﬂmu_o<n: tavenf m‘:o::. MM_MM“H%M
nast¥fhaji nap¥. odpady silonovych viiken, zasadf mm<nmv<,w m.mn:w m<m <<U : _A::v...
X — Zelni brusné segmenty upnuté v brousici hlav# pFiloZkami, Srouby H

X1 — miskovité segmenty u

s vnitFnim kuzelem; VI,
natmelené na vroubkov

natmelf
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pnuté na velké hlavé prirubami, do nichZ se segmenty:{

Upnuti brusnych kotouté a segmenta

Bé&Zné upnutije na obr. 17. Pred upnutim kotoué o&istime a poklepem
palitkou nebo kladivkem zjistime, davi- jasny, doznivajici tén (obr. 18).
Tak zjistime, nemi-li kotoué trhliny.

Kotou& ma diru o male vétsf nez je prdmér upinaciho Zepu (norma
CSN 22 4501); vile je nap¥. od 0,1 do 1 mm pro ketoute s dirou do
prim&ru 100 mm. PFili5 mald dira se maZe
provrtat, velkd se vypouzd#f kovovym trub-
kovym pouzdrem anebo se zelije olovem
a ZNOVU se provrta.

Upinaci pFiruby maji pramér asi 1/2
priméru kotoufe {podrobnosti ve vlid.
naf{zeni €. 41/1938 Sb. par. 88 odstavec 1,
nejménd 1/3 priméru kotouZe (podlie nor-
my CSN 22 4501). Tla#i na kotoug jen mezi-
kruzim Sirokym 5 a% 15 mm u obvodu (ne
celou plochou} a pod pFirubu se vkisdaji
podloZky tlusté 0,5 a%f 2 mm z papiry,
lepenky, pryZe aj., které pieZnivaji na celém
obvodu aspoli o 1 mm (obr. 19). Velks Obr. 18. Zkouska zvuku
kotoude

hrncové kotoufe se s dspdchem upinaly
podle obr. 20.

Orovnavani a ostfeni brusnyeh kotousn

Orovnévanim ddme kotoudi presny geometricky tvar a soustied-
nost. Ostfenim obnovime jeho Fezivost, tj. odstranime tupd zrpa
a tiisky ucpévajici péry. N&kdy se vylamuji tupd zrna samoostfenim,
ale nerovnomd&rng; kotou¥ tim ztrici vélcovy tvar a musi se stejné
orovnat. Nej¢astéji orovnivime tvarové kotoude, protoZe se na rdznych
&astech obvodu opotiebuji nestejng, a tim ztrice|i sprévny profil.

JemnE orovnime kotoutTdiamantem v driku, kterj je dobfe
upnuty na brusce a opFeny (normy driikd CSN 224920 a 22 4921).
Levn&ji a pro v&dinG pFipadd.stejnd dobré jsou orovnavaci kladky tla-
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gici na kotoud. Jejich vé%nou nevyhodou je, m<m pFi oqo<:w<m& Qnr“ﬂﬁ
kotouge (18 a% 35 m/s) maji znagné otdlky (napf. 25 O<oo ot/min), ._“..”w_ZM
maji maly primér. Pro maly primér kladky :chNmBm‘cv_,N\Z_
lo¥iska, do lofisek vnika brusny prach, a tim kladky ‘<m_.3” Q._uo_. . .
K ostieni v&tiich kotoudl, uréenych' k omnmm:_%mm?omcm <<:mu\c:
orovndvaci hvézdiZky, dobfe upnuté a opfené. Mensi kotouZe ostiime

>KZE

05\

{

Vyika p¥iruby

y Pramér Sitka ‘

ﬁ cﬂ.ﬂ“ﬂwﬁo piilo¥nych kruhové h H h

kotoude pfirub dosedacf plochy

b b ¢ nejménd
25 19 2--3 2 w.
m.o 20 2—5 3 :
75 30 3—6 5 :
100 40 5-10 5 :
125 50 5--10 M :
150 60 612 :
200 80 6—12 M .
250 100 8—14 : ‘
300 100 9—-14 . :
400 175 10—16 o ’
500 175 10—16
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a hrub% orovnivime a tvarujeme rugng tytinkami z karbidu kFemiku
nebo z karbidu boru, zatavenymi sirou do drzaku. Na dokonéeni dia-
mantem nechdme vrstvu 0,1 mm
tlustou.

Zjistilo se, ¥e diamant brusné
zrna  hlavné vylamuje, jen velmi
zfidka nékteré pFefizne.

Diamanty. Nejlepsi priimysle-
vé diamanty jsou carbon, pak bort

740

o

Obr. 20. Upnuti velkych
hrncovitych kotou&d

Komo:mm 1 se dffve tmelily na p¥iru-
bu, Price se urychlf mechanickym
upinanim, Na pFrubu 2 se navafi
krouZek 3 s n&kolika Srouby 4
a s dréikou, v niZ je ocelovy péas 5.
Kotouf upneme ¥rouby rovnomé&rng
po celém obvodu

Obr. 21. Poloha diamantu
pFi orovnavani a ostfeni

a ballas. Pokud je diamant p3kny krystal, miZeme ho v drzaku upnout.
Vétiinou se diamant zaklepe, zapdji na tvrdo, zaleje do dr
diamantu volime podle tabulky:

Primér kotoude do 100 101 aZ 200 201 az 300 nad 300 mm,
véha diamantu 0,25 az 0,5 0,5220,75 0,752%1 1a%1,5 karatd.
Kazdy brusiZé mi mit svlj diamant, za ktery odpovida. P¥i praci
se drzék s diamantem skloni podle obr. 21, Otupi-ti se diamant, natoéime
jej, aby pracoval stile ostrou hranou. U modernich orovnavacich p¥i-
pravk( se diamant samoginné& pooto&f po kazdém prichodu pres kotoug
a mé pisuv asi 0,002 mm. Diamant musi mit stile ostry hrot, aby pracoval

Zaku. Velikost

5 Brou$eni kovi . 65




s malym odporem. Tupy diamant dava aﬂm,:mw“”“ﬁoqmmwrmw<u“%__,mwmw
valcovou plochu. KotouZ jim o_.w<sm3 ousi ! i e
uvadi jeho znatka. Pfed brouSenim se 3:,“<MMMM\3:MMM<_MMM0%Mo_w<o.
dé& i ze stran. 3
Prisuv diamantu pfi os-
tieni je 0,02 a% 0,04 mm na
kazdy zdvih. Pejizdi-li dia-
mant po obvodu kotoute
rychloposuvem bez vyjisk¥e-
ni, je to tzv. ostfeni ote-
viené; dosahne se tak vysc-
ké Fezivosti kotoute. PFi
jemném ostFeni pomalym
posuvem zmensujeme po-
stupné pisuv a nakonec po-
y§- vrch kotouZe piejedeme n:m.
m vyjiskiovacim zdvi-

Obr. 22. Zagindme orovnévat na nejv
&im misté obvodu, ne u kraje kotouce mante

Obr. 23. KotouZ ostiim
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e diamantem s chlazenim, tak jako p¥i brouseni |

hem bez pFisuvu; povrch kotouZe je hlad¥i a brousi jemnéji. Proto
»otevirenym« zplisobem ostfime hrubovaci kotoude a jemnym zplsobem
hladici kotouée.

Rychlost podélného posuvu diamantu zdvisi na zrnitosti a tvrdosti
kotouZe a na pofadované jemnosti orovnani. Pomalej§im posuvem se
dosdhne jemné&jdiho - kotoude; )
posuv viak nesmi byt prili§ NP4
pomaly, aby se kotouZ neohladil.
P¥i pFili§ rychlém posuvu vznik-
nou na kotouéi ryhy.

Kotou€¢ se obvykle vic
opotfebi na hranich a na obvo-
du zlistdvd vypoukly. Zatinime
proto crovndvat na nejvyiSim
mist& (obr. 22), aby diamant pfi
podélném posuvu nezajel pFili§
hluboko a neposkodil se. PFi
jemném orovnini musi mit dia-
mant jiZ pfi prvnim zédb&ru po-
délny posuv, aby v kotou&i ne-
vznikla ryha. Orovndvime tak
dlouho, aZ podle zvuku pozni-
me, Ze diamant zabird na celém
ketouédi stejné.’

A

Orovnavame na sucho nebo
s . chlazenim, tak, jak budeme
brousit; brousime-li s chlazenim,

Obr. 24: Kostky s orovnavacim

diamantem !
V kostce a) je ndkolik pFesnych dér wv w
pro driik diamantu. Kostku opfrime _

o magnetickou desku nebo hranol. Kostka b) m4 na dosedaci ploge &tyFboky jehlan,
Doseda na magnetickou deskuy, OpFenfm o jiny bok jehlanu pracuje i jind hrana
diamantu
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orovnivame také kotout s chlazenim {obr. 23). Za sucha musime dévat
pozor, aby diamant nenab%hl teplem do modra nebo nepraskl ndhiym
ochlazenim. Prach splachujeme nejlépe proudem kapaliny radidiné na

kotout.
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Obr. 25. Orovnavaci diamant v opérném hrotu
Hrot 1 opird soulést 2. Drzik diamantu 3 je v pouzdru 4, které se mbie
va 6 se upind v kuZelové dutin& vietena

stavét mikrometrickym §roubem 5. Hia
fm, Ze zajedeme stolem doprava

koniku. Orovnivime bez p¥erufenf prace t

Stava se, ze pokud kotou nebrousi, b&i po orovnini pFesng, je
vyvézen. Pfi brouseni viak vznikaji na obrobku viny a na obvodu kotouce
tmava mista, svédéici o tom, je kotou& nebrousil celym povrchem.
P¥{zinou toho je mald tuhost dr¥sku orovnavaciho diamantu, ktery se
rozkmitd; dridk je dostateéné tuhy,
kdyz pti dokon&ovaci t¥isce diaman-
tu s prisuvem 0,03 mm je jeho

Obr. 26. Brousici pfipravek s orov-

navatem kotoutd

//W Koletko 2 se brousi na p¥esnou vysku.
N Nasadf se na &ep 3 a vydku diamantu 1
nabidime podle zakladnich mé&rek tak, aby
kdyby brusié zabral do vétsi
$e brousit sériové bez meéteni

pFesnd souhlasila s predepsanou vyskou kotedka. 1
hioubky, orovna diamant kotoué na rozmér. Tak se ma
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C - n
deforr 1ace mensi{ neZ 1 mikro 1, CHI | li deformace asi mikror
e d a

kazdy 1
a_.mw_w\xrmv“w:mw;uw nn__m_A:. U v_HCmmr na vn&jsi rotaini plochy jsou obvykle
zafizeni :mc%<mwmmn“m_AMWnaM,MMMW Mo“MM_:r:w“nr v pcpirovacieh
vaj uhé, maji viale v ki 3 i
Q,rm:_.v“vdwwp_“_.__nn_”_v\.noam;w%‘vOmi k orovnavéni (nap¥. 0,2 “,_Na”ﬂ\mﬂruvmn__um\:_\.
2nYs e| Ppruiny, protoze ™
v ngm jsou jemné bublinky vzdu-
chu. Hydraulika brusky se musi
dobte odvzdusnit.

Ngkolik navrhl na zlep3eni
orovnavani je na obr. 24 a% 27. O dia-
mantech ve strojirenstvi viz P, R (-
zicka, Strojirenska vyroba & 1
1956. Ve stejném éisle J. Zﬁx:wﬂ
Z praxe zasazovani diamant(. .
. Diamantové tyZinky maji misto
jednoho vétitho diamantu nékolik
malych diamant{ za sebou ve tmelu
nebo jsou ze stmeleného diamanto-
vého prachu.

. Kladky z oceli, slinutého kar-
bidu, z karbidu kfemiku jsou bud

Obr. 27. Orovnavaé
na magnetické desce
Drzik diamantu 1 se upne stavitelng
:m boku desky. Urychli se tim orov-
nénf kotou&l i bez sniméni obrobki
s desky, prach nepadi na desku

Obr, 28. Poloha oroynavacich kladek

Obr. 29. Zvin&né ocelové |
Kkladky
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§ikmé, nebo se stavdji sikmo k ose (obr. 28). Dridk kladek se musi pevné
opiit; loZiska &epl se jednou tydné Listia vyrovnavé se jimi opotiebent.
Nakonec pFejizdime kladkou po kotouti bez prisuvu tak dlouho, aZ
pFestane jiskfit. Podélny posuv je pii obtahovéni na
hrubo 1,5 a% 2,5 m/min, na &isto 1 aZ 1,5 m/min.
Prisuv je na hrubo 0,08 2% 0,12 mm na jeden zdvih,
na Zisto 0,02 a% 0,05 mm na jeden zdvih. ;

Ocelové kladky se zvin¥nym povrchem pracuji
podle obr. 29, zvonovité ostfici kotoute z karbidu
k¥emiku podle obr. 30 (na hrubo lépe neZ orovnavaci
ty€inky).

Obr. 30. Zvo- Kladky ze slinutych karbidd maji pro hrubovéani
novité ostfici  podéiny posuv 0,5 m/min a pfisuv 0,02 a% 0,04 mm,
kotouze z SiC  na &isto podélny posuv 0,2 aZ 0,3 m/min a piisuy

0,01 az 0,03 mm. Pro v&tsi kotoute vyhovuje nékolik
kladek vedle sebe. Kladka nesmi p¥ejit celou Sifkou pFes kraj kotouce;
na jedno obtaZeni stati 5 az 7 prichodd.

O vyrob& orovnavacich kladek z odpadd slinutych karbidd piSe
asopis Véstnik Mainostrojenija, & 3/1955. O ,,bezdiamantovem‘* orov-
navani brusnych kotougl pisi J. Dafa a J. Maixner ve Strojirenské
vyrobg, ¢.7/1957.

Zama&kivaci kladky. KotouZe se mohou také orovnavat a tva-
rovat zatlagenim co nejmen3i ocelové nebo litinové kladky, nejlastéji
z rychlofezné oceli tvrdosti 62 a¥ 64 H,.. Vydrcend zrna kotoute nidi
kladku, proto tvar kladky nezlstane piesny. NemGZeme napF. orovnat
firokou kiadkou rovny kotoud. Nékdy (napf. pro hrubou vyrobu;
u Eirokych kotoudl na broufenf zavitd; u kotou&l velkych pramérd
a §iFek, kde by byla znaZni spotieba diamantd, apod.) se zamaZkédvacich
kladek s Gsp&chem pouZivd pro keramické kotoute zrnitosti 120 aZ 320.

Bruska mus{ byt tuhi, protoZe kladka znaéné tla&l na kotout a pru-
$eni vFetena by mélo vliv na pfesnost prace. Kotout se p¥i zamackavani
to&i jen rychlosti asi 30 aZ 100 m/min. Pohani se bud kladka, nebo kotoug,
pFisuv kladky je 0,003 aZ 0,03 na otatku kotoude. Kladka se chladia maZe
olejem, kotoud se Casto kartdluje. Kotoute ubyvd pii zamalkdvani
rychleji neZ pfi tvarovani diamantem; ma dokonce nékteré vyhody
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proti kotouti orovnanému diamantem, napf. n&kdy déle vydrgi, rychleji

mmo_,o<‘.. . <
: . =m<£. <_N_,w3m3m3 orovnany kotou? viak brousi povrch lepsi
jakosti a pfesn&jgich rozmara. F

VyvazZeni brusnych kotousa

Novy “ . . .
. <<< w‘ovoﬁ,mvm:v\ kotou¢ se musi na ose pFesng vyvéazit. Nasadi
na A oo - )
s v_,_wm:v\ trn, ktery se opird o dva bfity; staticky je vyvadzen tehdy
- > s > z ’
ane-li po natoceni v kazdé poloze v klidu, tj. sim se nenatoti, obr. 31

Obr. 31. VyvéZeny kotout
se zastavi v ka#dé poloze

Podrobnosti v norm& &SN 22 4506
Statické vyva¥ovani brusnych
kotoudu

Obr. 32. Vyva¥ovani brusného
kotoude:

1 — upinacf piiruba s drifkou pro

zavaii; 2 — vyvafovaci zaval, posuve

nd v drifce a upevné&ni Sroubky;

3 — vodorovné znatky; 4 — znalka
téZké strany kotoute

NevyvéZeny kotoué poznd brusig podle chvéni krytu :mvo,,. pFfivodu

Mwhwammm wmvmx. M Kotout se vyvaZuje nap¥. presouvinim dvou nebo
zavazi€ek v drazkdch upinaci p¥f ¥ dZeni
AR pinaci pfiruby (obr. 32). PFed vyviZenim kotoug

mnﬂo.m_”_wroﬁw:ﬁ je nutno vyvaZovat i dynamicky na vyva¥ovacich
jich, ktereé primo ukazujf, kde je tFeba pfidat zivasi a jaké velikosti

obr. 33). F i dZen{
( 33). Opot¥ebenim se vyvaZeni kotou&d poruSuje, protoZe nemaji
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napf. m&dénym kuZelem a brusnym praskem s olejem. Hodi se k tomu
rychlob&znd vrtatka, jeitd lepsi viak je vybrousit dilek na specialni
brusce. Také opotfebované hroty miZeme obrousit pfimo na brusce
zvladtnim  pFipravkem  nebo
podle obr. 34. Vyhodné jsou
hroty ze slinutych karbidd, kte-
ré méné trpi pFi prici a jsou
diouho pFesné.

Obrobkem mezi hroty ot4éi
obvykle undse&, napf. srdce.
Obrobek brousime obvykie az

rovhom&rny sioh. Proto se musi vyvazeni Casto opakovat. Bud mé brusig

n&kolik upinacich hlav s vyvaZenymi kotoudi, nebo maji kotouZe samo-

Zinna vyvaZovaci zatizeni. Takové zafFizeni zkonstruoval Vyzkumny

Obr. 34, Oprava hrotu
pfebrousenim kuZele

k unafeli, pak ho obritime,

pfestavime unae€ a dokondime
E.Mnm. Podle n_m:Av~ obrobku se Hrot 2 opFfeme o hlinfkovou vioiku 1 ve

Obr. 33. Schéma dynamického <<<wmo<wi. N L i "

) ) 5 obvykle pFesouva jen konfk. Tim  Skli¢idle a plitdhneme konikem. Treni

Ukazatel 1 ur&l nerovnovahu, vykyv kolébky 2 s vyvaZfovacim kotoulem 3 se vedeni loze OvOQAmE wmn_:o- mezi hlinikem a ocelf staél k unéSeni
hrotu

stranné, a proto by se mé&l pFe-

Gstav obrabicich strojd a obrabéni (VUOS30) v Praze ve EtyFech velikos- souvat konik i vFetenik.

tech (typ IZV 12). Montujeme je na vieteno bud pred kotout, nebo na Samosvorny unafel je lepdi ne? srdce se §roubem. Celisti una-
zavai, kterd zaujmou takovou Setl nedrzi na kaleném povrchu, lep3i je nanytovat na n& viozku, kterd
aw\mmaw na povrch obrobku v&t§i plochou. Vyhodngsi jsou uniSede
w_)_ao u hrotu, které maji samosvorné &elisti. Upinaci skligidla a klestiny
jsou ovlddény Zasto pneumaticky.

Femenici, V zaFizeni jsou vyvaZovaci
polohu, aby t&%iité ceiku leZelo v ose otalent.

Upinani brougenych obrobku

Materidl upinime mezi hroty, ve skii€idle nebo v kiestiné ve vietenu,
na licni desce, na stole brusky, na magnstické upinaci desce aj. Velkd
péce se yénuje zrychieni a automatizaci upinani, aby se zkra ily ve-

dlejsi asy. .

Mezi hroty je obrobek upnut bud p¥Fimo jako pfi soustruZent,
nebo je upnut na upinacim trnu (na n&jz se duty obrobek nasadi). PFi
broudeni se rad&ji pouZivd neotofnych hrotl neZ otoZnych, protoie .
jsou presndj§i. Velkou péti musime vEnovat stredicim dalkdm. Stai Obr. 35. Rozpinaci trny:
nepatrné §ikm4 osa diilku nebo nelistota na hrotu, aby vznaikl ovilny, "{ Fznuté poudzro, které se rozpind natafent : ,
Proto se dfitky pFed brouSenim.vyhlazuji | matice k Fizen! polohy vo,ﬁaS:N_.auzm_,“:_.d.chws_“ﬂ_““ﬁmm_m::w: 4,5 —

1 — kuZelovy trn s dlky na obou koncich a s ploskou pro unsleg; MI roz-

hranaty nebo kFivy povrch.
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Trny jsou bud mirnd kuZelovité, nebo vilcovité rozpinaci (obr. 35).
Na jednom konci trnu byva stile uniseci srdce, aby se préce urychlila.
Pro menii piresnost stati vilcovité trny, na n3Z se obrobky nastréi astéh-
nou axialni matici. )

. Opérky (lunety) opiraji dlouhé, tenké obrobky. fejich sefizeni
je obtiZng, $patné postavené
gelisti lunet tladi a kifivi ma-
terial.  Nejprve ustavime
podle obrobku spodni Celist,
potom vodorovnou a tfeti
Zelist. Magnetické lunety na
brouseni velmi tenkych drét-
k& propracoval novator K.

= —u

Obr. 36. Unise 1 z piskové oceli se
pfichyti pajkou k &epu 2, jehoi cely
povrch checeme brousit najednou

Obr. 37. Driak obrobkd pFi upinani na brusce
Aby se usnadnilo upindni dlouhych a t8%kych soufsti 1 mezi hroty, upravi se
na suportu staviteiné a sklopné op&ry 2. KdyZ hroty zachytf soulist, povytihneme
zépadky 3, a tim muaZeme op&ry 2 sklopit. Nabdhem na palce 4 se opéry zajistl
ve svisié poloze

Kyzlink; popis je v knize Novétorské metody ve vyrobZ néfadi, 1954.

Skiitidia a kleStiny upinaji obrobky hlavn3 pfi brouSeni d&r.
Déle#ité je, aby pfesn® stfedila. PFi hromadné vyrob& se osvidZuji
upinaci p¥ipravky, napf. membrénové skli€¢idia svirajici Zelisti pruZnou

deskou aj.

Obr. 33. Prizma k upnuti souZistf, které nemiZems upinat mezi hroty,
a k vystiednému brouSeni. Deska 1 se upne na unadeci desku vFetena,
obrobek se upne v prizmatu 2 tfmenem 3

Obr. 39. Upnuti na oto&ném stole
s magnetickou deskou

T¥i ndvrhy na zlepSené upinan{
na bruskach jsou na obr. 36, 37, 38.

Rovinné brusky v néra-
dovnéch musi byt vybaveny
zvla¥enim  pFislulenstvim, aby se
jich mohlo pIné vyuZit (k brouSeni
tvar( aj). Sadu pomdiicek pcfizuje-
me vidy pro celou skupinu strojd,
pro kelektiv brusi¢d. Pat# k nim
pary kostek (podloZek)s vystupky
k podklidani souddsti, magnetické
ocelové podloiiy prokladané me-
saznymi lamelami, upinaci dhelniky,
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a) b)

Obr. 40. Postup pFi rovinném brou-
Zeni tenkych pruZnych sougist
Pru¥ny k¥ivy polotovar se upnutim n
desku a) sice narovni, ale po sejmuti
s desky se opét pokfivi podle b). Tuto
z4vadu odstranfme tim, ¥e pod polotovar
vio¥ime mékkou pry% tlustou asi 0,5 mm
podle ¢). Upnuté sougist se zatlali kFivym
povrchem do pryfe podle d) a miZe se
broufenim srovnat. Je-li pokFiveni vE&tdi,
brousime nékolika prichody a obracime
obrobek

N2 AN

Obr. 41. Upnuti hiiniku na magne-
tickou desku
Na obrobeich 1 srazime roh 2 a za vznik-
lou hranu je upiname planfetou 3 s pro-
rafenou dfrou. PlanZeta je tlustd asi
0,25 mm. Magnetickd deska ji pevné& pfi-
tdhne
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svérky k wupnuti soulasti na
Ghelniky, p¥iloZny theinik ke
ko!mému ustaveni soulasti, kte-
ry se zvitienou patkou upina na
magnetické desce, prizmatické
upinaci kostky k upindni val-
covych soutasti, hrotovy upinaci
pfistroj, rozpinaci (stavitelné
paralein) podloZky sefiditelné
na vysku, elektromagnetickd
upinaci deska (Drukov, TOS aj.)
a sinusové . pravitko (CSN
253710). Magnetické desky
jsou se stilym magnetem nebo
s elektromagnetem (stejnosmér-
ny proud 110 nebo 220 V). Mag-
neticky upina& drii silou asi
10 kg na kaidy &tverelni centi-
metr. Obvykie ma deska pre
v&t§i obrobky i v&t3i pély, deska
pro malé obrobky ma mal¢,
husté pdly; v&tsi kusy na ni ne-
dr#i, protofe pii malé vzdéle-
nosti pélt neproniknou magne-
tické silové &ry hloubégji do ma-
teridlu.

Na kruhové desce ustavi-
me mensi souldsti mezi vnéjsi
a vnitini krouzky (obr. 39}, které
jsou o néco nizdi nez souldsti,
aby se mohlo plynule brousit.
Uzké, tenké obrobky rovndme
radidingé pres nejvEtdi moiny
potet péla oddélenych mosazny-
mi prstenci, aby dobte driely.

Tenkd, nerovna soudast se mdZe pfitaZenim na desce zkFivit. Proto ji
pFi brouSeni obracime na ob& strany nebo brousime na pryZové podloice
podle obr. 40. Prstenec {mezikruZi) se miZe pfitaZenim na desce bortit.
Osvédtilo se obrousit ob& strany, hrub& je prelapovat, aby by! povrch
rovny a pak teprve brousit na isto.

Desku obéas presn& obrousime mékkym, dobfe crovnanym kotou-
gem zrnitosti asi 46 (brousi-li se obvodem) nebo 24 aZ 30 (brousi-li se
Zelem). Vybrousime i nepatrnd poSkozeni a poskrabani.

Na desce lze p¥imo upinat jen ocel nebo litinu. Mosaz, bronz
a ndkteré nerezy se musi piidriet ocelovymi kostkami nebo pravitky.
Také ocel opirame (blokujeme) t&mito piiloZkami, aby byla zajifténa
v pFipadé prerufeni proudu. K upnuti nemagnetickych materialG (nap¥.
hliniku) mame jiZ elektrostatické upinaci desky, které upinaji bez
magnetickych poli (vyrabgji se v USA, viz Metalworking Production,
10. 4. 1959; zatim jsou drahé, od 6000 3v.f{r.). Na obr. 41 je zlepSovaci
navrh, jak upinat nemagneticky materidl na magnetické desce.

Méteni pFi brougeni

Zakladni kontrolni pomticky brusiZe jsou: pFesnd pFimé&rnd tu-’
$frovaci deska €SN 25 5511.1; presny kontroini valec pram&ru 40 mm,
vysoky 80 mm ke kontrole kolmosti prisvitem nebo obtiskem; mé&Fici
stojanek s Eiselnikovym dchylkom&rem (paZkovym); sada zikladnich
mérek; noZové pravitko CSN 253741 pro kontrolu rovinnosti ploch
prisvitem; plochy kaleny dhelnik €SN 255121.1 aj.

Zasady pFesného méfeni nemilZeme v této malé préci probirat.
B3¥na dilenskad mFidla Zasto k méFeni na bruskich nestadi, na tisiciny

milimitru m#Fime minimetry, srovnivacimi méfidly s &iselnikovym
dchylkom3rem a nejnovE]i sledovacimi méFidly, kterd Fid{ praci brusky
v zévislosti na mé&Ffeném pramé&ru. Takovd mé&fidla jsou s mechanickym
indikitorem s elektrickymi kontakty, s elektronickym nebo pneumatic-
kym zesilenim, na brougeni pferuSovanych ploch v hrotech, pro rovinné
brusky (u nis je vytvofil VOOSO v Praze; viz Strojirenskou vyrobu,
& 4/1957, &lanek F. Mariaka ,,Sledovaci m&fidio 1M} 18¢; pFehlednou
zprivu ,,Automatické méFenl a Fizeni podminek p¥i brouSeni*t vydal
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UTEIN, Praha 1955). Udaje m&Feni miZe hodnotit potitat, ktery sefi-
zuje stroj (jde o tzv. statické ovlidani brusky, které prihliZi i k Gbytku
kotouZe a tepelné roztainosti — [dilataci]).

O pesnosti automatické aktivni kontroly p¥i brouseni pie J. Rigka
ve Strojirenské vyrobg &. 2, 1959. Vliv deformaci obrobku a stroje mlZe~
me tém&¥ tplné vyloutit tim, e mé&fime na vhodném mist&. Vliv chvéni
se zmendi Gpravou hmot a pruZin méficich zatizeni. Vliv kolisani teploty
obrobké se zmeni GZelnym a vydatnym chlazenim. Ubytek mé&ficich
dotekl je pom&rn& maly, sledujeme jej periodickou kontrolou méridla

béhem smény.

Brous$eni vnéjsich rotaénich ploch
(obr. 42)

Normalni brouseni vngjiich rotatnich ploch s podélnym po-
suvem vyzaduje kvalifikovaného brusile, protoZe nemuzeme vidy sefi-
zovat vypinaci samoZinné dorazy abrousime nakalibr. Postup p¥ibrouseni:
Navrtaji se stfedy, upne se uné¥el, orovnd se brusny kotoué, zabere
se tenké tiiska po celé délce, zm&¥i se primér, upravise dorazy a stupnice
déliciho krouzku pFisuvu a brousi se povrch. Kalené obrobky se fasto
p¥ed brouSenim rovnaji za tepla. Ohfivaji se tak, aby na nich kapka vody
syfela. Rovnani za studena nebo odbroudeni malych nerovnosti neod-
stran{ vnitFni napéti, obrobek se znovu zkFiv( napf. po obrougeni urdité
vrstvy, po malém ohfevu aj. .

Priklady brouSeni. 1. Litinova trubka pramé&ru d = 102 mm, diouhd
480 mm, kotoug 36 L primaéru D = 610 mm, B = 190 mm; posuv obrob-
ku v, = 11 m/min, p¥isuv a = 0,19 mm, podélny posuv s = 20 mm/ot.
Jeden kus se obrousil za necelé t¥i minuty.

2. Hiidel ficiho stroje s klikou uprost¥ed, dlouhy 355 mm, md na
koncich brougené Eepy do loZisek priméru d = 12,2 4 €,005 mm,
diouhé po 75 mm. Brousi se mezi hroty, opfen lunetou, na brusce s osci-
lujici hlavou. KotouZ 24 K priméru D = 360 mm, B =75 mm, Feznd
rychlost v = 26 m/s, pFidavek na brouSeni 0,015 mm, posuv obrobku
4,5 m/min (m&l asi 120 ot/min).
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ich ploch:

&jSich rotaén

Seni vn

Obr. 42. Brou
a — normalni (prachozf) brouSenf s podélnym posuvem; b — zapichovaci broufeni; ¢ — hloubkové brouse
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d, e, f — brouSeni kuZeld; g, h — bezhroté brou$enf prichozi a zapichovaci

s podélnym posuvem




Zalatek price v kusové vyrob& Posuneme vFetenik a konik
tak, aby stfed obrobku stdl priblizn& uprostied stolu. Orovnidme kotoué
a zabereme jemnou tfisku. ZméFime obrobek, abychom poznali, jaky
je pridavek na brouSeni a nebrousi-li se ku¥el. Stupnicemi nafidime
posuvy a brousime.

Zvuk ma byt stale stejny, to je znakem rovnomé&rné prace. PFili3
tvrdy kotou€ dava pFi praci vysoky tSn, pfilis m&kky kotouZ vydava tén
Fintivy, pferuSovany. Zviast& nebezpelny je kloktavy zvuk, ktery je
znamenim, Ze v kotou&i je trhlina. Prici je tFeba ihned pFerusit. Také
pFi v&tsi zmé&n& zvuku ihned stroj zastavime, nebot to je znameni véiné
poruchy kotoufe. Kdyz pFibliZime kotouZ asi na 0,08 mm k povrchu
soucdsti, zatne sylet. Podle toho Fidi brusiZi polohu kotouée, nevidi-li
na jiskfeni. )

. Péle o hroty. Hroty brusky a dilky obrobku musi byt vidy
dokonale &isté. PoSkozeny hrot hned opravime.

Podélny posuv. Na koncich zdvihu ma kotou¥ pFejizd&t pfes
obrobek asi tfetinou své 3ifky. Na zafitku smé&ny (nebo stil-li stroj
del3{ &as) odvzduinime hydrauiiku, aby nebyly posuvy trhayé (pruZnosti
oleje).

Mazani stroje. Mazini loZe mdZe mit vliv na pFesnost price.
Lehky olej vytvoFi tengi film neZ husty olej. Zejména u v&tSich brusek,
kde se tlakem kotoufe muzZe stil posouvat, mazeme hustym olejem.

Jak brousit nekruhovy povrch? Podle jiskFeni poznime, Ze je
povrch obrobku nekruhovy nebo Ze hazi. Zmen3ime pfisuv a brousime
napfed jen vystupujici &isti. Teprve kdyZ kotoué jiskii po celém obvod&
obrobku zvé&tSime pFisuv, aby se obrousil cely p¥idavek. Tim se oviem
prodluZuje strojni €as a klesd produktivita price.

Ukazuje-li se Zasto vystFednost (excentricita) vice na koncich, je
chyba v tom, Ze se pohybuji hroty. Také miZe byt v hrotech negistota.
Chybu musime hledat prost& v hrotech. .

Ukazuje-li se vét3i vystfednost uprostied délky, jé to zplsobeno
zme&nami teploty. Obrobek se teplem roztahuje, proto musi hret koniku
pruzit. Zm_.o.<303m_.:%3 ohtatim se krivi. Nejdel§i (nejteplejsi) st
povrchu se pFiblizi ke kotouéi, tam kotouZ vice Fefe, ohfiva tedy povrch
jeSté vice. Tim se zvétiuje nestejné roztahovani teplem. KdyZ se kotoué
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vraci zpét, brousi opdt vystiedn?, ale na druhé strand priméru. Ke konci
détky se uZ teplota obrobku ustilila, takze kdy# jde kotout zp&t, nemize
brat skoro nic tam, kde p¥edtim brousil vic. Proto bere na druhé strand
primaru. Tim vysv3tlime, Ye n&kdy brousi kotou€ postupn& na cbou stra-
néch. Tomu se odpomuze fepSim chlazenim, a kdyZ ani to nestad/,
volime mé&kei kotout,

U velkych pramérd trva dobrufovini pomérn& dlouho. K mé&Fenf
fsou tu zvi4%tE vyhodné obkrotiky s ruigkovym dchylkom&rem. Jsou
mv:\:nw\ na skiopném ramenu na krytu kotouZe a nasadf se pfi dobru-
Sovéni na primér.

Hloubkové brouseni s podéinym posuvem. Kotou? ubird na-
jednou cely pridavek. jeho piisuv se tedy neméni, nejvySe se vyrovnava
opotfebeni kotouZe. Hrana kotou-
&e hodng trpi, Zasto se sra¥i v ku-
Zel diouhy 6 2% 12mm, a tim se
zmendi primér kotouZe u okraje asi
o 0.8mm. Hioubka ¥ezu byva 0,1
az 0,4 mm na jeden zdvih, zato po-
délny posuv je maly, asi 1 a% 6 mm
na 1 ot materiglu (obr. 43). Brousi-
me tak hlavn& kritké tuhé soudssti,
hlavné z litiny a bronzu. Nékdy se
povrch dodatefnd ohladi nikolika
prichody kotouZe s runim posu-
vem.

Obr. 43. Podstata hloubkového
brouseni

Podéiny posuv s av g, ngkdy je i mensi
neZ hloubka fezu a, Na kotoudi se
Ghel ¢ zmeniuje z @1 N2 @, atd.

Hiloubkovym broufenim se fasto znagnd zvitdi produktivita prace.
Proto je tFeba jeho pouziti v praxi propagovat {obr, 44).

Vélcovi st kotoude se stale zuZuje a z(Zi se a¥ asi na 5 mm. Potom
musime kotouZ znovu orovnat, aby déval &isty povreh. Povrch broueny
kuZelovym néb&hem kotouge je temné&j3{ barvy ne¥ &st povrchu obrou-
Send valcovym povrchem kotoude.

M&Feni p¥i hioubkovém brougeni ukizala (viz DjaZenko, Issledova-
nije processa 3lifovanija, 1941), Ze spotfeba strojniho Zasu se proti
nermélnimu brougeni zmen3f asi na 30 a¥ 75 % PFi strojnim podélném
posuvu'a na mén& neZ 30 % pfi ruénim posuvu. Rugni posuv dava vt

6 Brouen{ kovl 8!




produktivitu price, ale vyZaduje kvalifikované brusite, aby nevedl
k rychlému opotfebeni kotoute a ke zhorseni brouSeného povrchu.
Dosahuje se podélnych posuvi a¥ 20 i 30 mm na 1 ot obrobku.

05-~1mm

a)

Obr. 44. Postup hloubkového brouseni

Aby se obrousil i prechod u nikruiku, brousf se kotoudem upravenym
podle a) od konfku k vFeteniku podle b). Ma-li se obrousit vrstva t mm a je-li
hloubka Fezu @ mm, potfebujeme pFi normalnim brougeni i = t/a zab&rd. P¥i

hloubkovém Eroueni volime podélny posuv i-krat mensi (sp == s/i). Refeme tim
pFi jedné otalce obrobku vrstvu ap = su.sin ¢ = (s/i) . sin @, podle nﬁ,m‘mm vomm._:v«
posuv p¥i norméinim brougeni. Aby se ubiraly v obou pFipadech stejné tloultky,
je ap = a'= tfi = (s/i).sin @ &ilisin ¢ = t/s. NapF.t = 03 mm,s = 10 mm :w 1ot.
obrobku, sin @ == 0,3/10 = 0,03, ¢ = 2°. Délka | = t/sin ¢ = ts/t = s. Neménf se
tedy vrstva obroufena na 1 ot obrobku, ale obrousf se cely p¥idavek t :wwmmso‘: pfi
stejném strojnim Zase jako p¥i normélnim brousent. Usetfili jsme zdvihy naprézdno
a &as na pfisuv

Zapichovani (broueni pFisuvem). Brousise cefd délka o_uonA.c
najednou Sirokym rovnym nebo tvarovym kotoutem, nebo :m_Mo_:»
povrchi soupravou kotoull (obr. 45), tedy s nejvétsi vibec moZnou
produktivitou. )

Proto se zapichovacich brusek pouZivd hlavng v hiromadné vjrobé,
v automobilkich apod. KotouZ je pon&kud 3irsi neZ obrobek. Brousi-li

Obr. 45. Cty¥i pFiklady zapichovaciho brouSeni. MiZe se brousit i sou-
pravou n&kolika kotougd, obtazenou podle Sablony po sloZeni
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se valcovy (rovny) povrch, kend kotou? nebo stéil s obrobkem maly
podéiny kmitavy pohyb. Tim se ma ziskat lepsi povrch a kotou? ziistane
roviy. Brousi-li se tvarovym kotcufem, je kmiténi vypnuto. Pres-
nost prace zaleZi hlavnd na pfesnosti orovnani kotouZe. Je-li spravnd
upraven orovndvaci diamant, je prace stejnd pFesni jako pfi jiném
brouseni.

U malych a krétlych obrobkd je zapichovaci piisuv ruZni (i kdyZ
je na stroji hydraulika) na jeden zab3r (sledujeme jisk¥eni). KuZelovitost
se vyrovné natolenim pracovniho stolu p¥i prvaim kuse, kdy také nafi-
dime narafku na primé&r. U dobrého stroje mé&fime pii zapichovani na
doraz asi kaZdy tieti kus kalibrem. U v&tiich obrobkd zapichujeme
hydraulickym p¥isuvem. P¥i samoZinném piisuvu (0,002 a% 0,04 mm na 1 ot
obrobku) pfipravuje si brusi¢ dal$i obrobek.

Postupnym zapichovdnim brousime obrobek del3i, ne je ¥itka
kotoute. Také se tim velmi znatn& zkrati strojni Zas. Zapichnutim obrou-
sime na hrubo kus o n¥co mensi, nef je §ifka kotouge. Potom vysuneme
kotou¢ ze zdbéru, posuneme ob-
robek opét o nico mendi délkuy,
nez je ifka kotoufe a znovu za-
pichneme. Nerovni mista na pFe-
chodech zipich’ pak koneéné ohla-
dime podélnym broufenim, pro
néZ jsme ponechali pFidavek asi
0,02 mm. Stadi k tomu 2 2% 3 z4-
béry (tFisky) s velkym podéinym
posuvem.

Zapichovaci broueni je nej- Obr. 46. Zapichovani kotouem
vykonngjsi broudeni vibec. Stroj s Sikmou osou
musi byt tuhy, nesmi vznikat velké
napruZeni brusného vietena, aby se pfili§ neprodlougilo dojiskiovdni.
Pro zapichovéni na hrubo vyhovdly keramické kotoude zrnitosti 30 a¥
46, pro brouleni na &isto zrnitosti 50 a¥ 80 (vyjime&nd a¥ 240),
tvrdosti | aZz M. KotouZe zrnitosti 30 a¥ 60 pro b&#né price maji péro-
vitost 5 aZ 8, v&sE u jemngjSiho zrna. Velmi dalefité je spravné
orovnani a vyvaieni kotoude.
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ZvlaEt vyhodné je zapichovéni sikmo postavenym kotouem (obr. 46).
Brousi se najednou Zelo ndkruZku i valcovd Tést.

Broufeni osazenym kotoufem. Del¥i povrchy, zejména u obrobkl
mensich praméri a z mélkkych materiald, brousime Usp&n& osazenym
kotoutem. V kotouZi vytvo¥ime ostrym rohem orovnavaciho kaminku
zipichy asi 2 mm Siroké a pfiméfend
hiuboké a plochy mezi nimi orov-
nwame diamantem ve stupnich, viz
obr. 47. Zapichy zlep§i praci kotou-
Ze, na prechodech mezi csazenim
nevznika Sikmé hrana, ktera se brzy
otupi a polkozuje pak brouencu
plechu. Reznd kapalina nesmi byt
pEili§ mastnd.

Najedeme-li kotoufem na pFi-
slu§ny rczmér, obrousime povrch
strojnim posuvem na jeden z&ber.
Je-li na obrobku nakruZek, zajedeme
kotoufemn zapichovacim zplisobem
u nakruzku aZ na sprivny rozmér,
orovndme st&nu nékruiku a rulnim
posuvem odbrousime mista ponechand zdpichy. Pak teprve spustime
strojni posuv. U velmi pFesnjch prim&rG brousime s piidavkem 0,01
2% 0,02 mm a daléim posuvem povrch dokonéime.

Pro mékkou ocei vyhovuje kotou 60 aZ 60 M, pro kalenou ketoud
40 az 60 K.

Vn&jsi bezhroté brouseni. Obrobek se otdti na vodici li§t& mezi
brusnym a pedavacim kotoutem, ktery byvd pri€né pohyblivy. Podavaci
kotout je sklon&n o 1 a% 6°, aby se obrobek posouval, Ubird se 0,04

80aZ 150 |

Obr. 47. Osazeny kotout (z zaéé-
tek brouseni, k konec brouseni)

a% 0,4 mm na pramér. Podle pohybu obrobku je bezhroté bruska pra-

chozi nebo zapichovaci (obr. 42-g, h) anebo s brusnym pasem. Vyborng
se osvadéuje v hromadné vyrobd, mé velky vykon a dava pfesné obrobky;
miZe se také sradno upravit pro samoginnou praci. Brusny kotou® ma
¥eznou rychlost 15 a3 40 m/s, podévaci kotoug (stejné Siroky) mi hrubsi
zrno a obvodovou rychiost 8 a% 80 m/min s dokonalou regulaci pottu
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otalel (nap¥. plynulou od 0 do 380 ot/min)
v této broZufe neprobirime, v&nujeme ji zvidstni svazek kniZnice. Podrob-

nosti obsahuje kniha V. I. Slonimského .. Teori
| ob: . L k o ,,ieorie a S
brougeni*, SNTL, 294 str. preve beshratého

. Prici na bezhrotych bruskich

BrousSeni vniténich rotasnich ploch (dér)
(obr. 48)

VnitFni brouSeni s podéinym posuvem. Brusny kotou€ musi byt

ki nad - i
mensi neZ broulens dira. Obrobek se otai obvykle proti smyslu otiZen{

Yot e v v -
kotoule. Kotout mi podélny posuv i pFisuv do hloubky. Aby mil kotout

Obr. 48. BrouSeni vnit¥nich rotagnich ploch:
a — vnitfni brouSen! s podélnym posuvem, b — vnit¥nf

broufeni s planeto-
vym pohybem kotoule, ¢ — vnit¥ni bezhroté broufeni

QOWﬁmﬁmm:o: feznou (obvodovou) rychlost, musi mit nékdy znakny
pofet otidfek. Tim vznikd chvini, které zhorSuje brouSeny povrch
<_uomc< je rucni nebo samotinny. Pro ruéni posuv volime poné&kud Eanw._\
rezaou rychlost kotoufe. St¥edni Fezné rychlosti v m/s pro vnitfni
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broueni oceli a litiny jsou podle praméru kotoufe D mm asi tyto:

D=do 8 9-12 13—18 19-22 23-30 34—41 50-95 mm
v = 10 14 18 20 23 26 30 m/s.

Pro m2n$i kotouZe volims Feznou rychlost -mendi, aby nemzly
o¥ili§ velké pofty otdfek. PFi rychlosti 30 mjs by napf. m3l kotoug
v praméru 10 mm n = 30.63.1003/(3,14. 10) = 57 330 ot/min. Byla
sice ji¥ vyrobena brousici vietena pro 100 600 ot/min, aviak tak velkys
rychlostem se pro rizné pFekizky radji vyhybime.

Na hrubo volimz pfisuv a = 0,002 a% 0,02 mm, podéiny posuv
s = (0,4 a% 0,75) x $iFka kotoule, posuv (obvodovou rychlost) obrobku
v,, = 20 2% 150 m/min. Na Zisto a = 0,0015 220,01 mm, 5 = (0,25 a2 0,4)

0a

x &iFka kotouge, v,, == 20 a% 150 m/min. V&t rychlostia jemn3j3ipFisuvy
volime u poloautomatdl.

P¥i broudeni dir uhne kotout tlakem na brouSencu sténu pondkud
z osy otifeni. Rikime, ¥e zib3r je pFetaien. Velikost pfetaieni zévisi
na citu brusiZe a je zikladem zruZnosti pFi brouSeni dér. Ve vhodné
chvili, kterou odhadne podle jiskFeni, vysune brusif rychle kotoul
z diry, protofe vlivem p¥etaieni by brousii dal. Tento zplscb brouseni
je sice velmi vyhodny a rychly, als vyZaduje kvalifikovaného brusife.
Brousime-li obvyklym zpdsobem, tj. dobruSujeme-ii na vyb&h bez pFeta-

Yeni, je sice prace podstatnd snadngj3f, ale zato strojni Cas je a¥ 0 209
del¥i. Dobrufujeme prostd tak dlouho, aZ se kotout vriti do osy otaZent
a a¥ pFetazeni zmizi. Pfeta¥eny kotout brous{ naproti tomu stile pinym
zibZrem a sprivny rozmir dostaneme tim, Ze vyjedeme ze zébéru ve
vhodny okamiik, ktery odhadneme podléjiskfeni. Ztratu &asu piidobru-
Sovani (dojiskfovani) bez pFetaZeni vyrovnivime dobie tim, Ze brusic
obsluhuje dva stroje.

Nzkter brusi&i voli pro kotouZe k vnitfnimu broufeni hned od
potstku tendi brousici vietynko, aby mohii spotfebovat vE&ti Cdst
kotouge. To je nespravné, nebot tenké vietynko brousi ¥patnd. Vyhod-
n&j3i je tlustdi vietynko; teprve opotfebeny kotoul lze pfehodit na
ten&i viretynko. :

KotouZs se pfi broufeni vniténich ploch opotiebi rychleji, nei pfi
brougeni ploch vngjSich, proto¥e jsou malé (maji mensi polet zvn na
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ov<nwn_5. Tim je ohroZena pfesnost price a brouseni se zdra¥i. Kotou&
musime Zasto orovndvat pfed kaidym zib&rem na &isto. Proto diry
brousime nejprve na hrubo a pak na &isto. P

Pro brouSeni dér prim&ru 100, 25, 10 mm volime kotouge pramé&ru
asi75,22,7,5 mm. Bylo by nespravné brousit nap¥. diry priméru 100 mm
kotou€em priméru 25 mm. Vykon by se tim zbyteéns zmensil. Zale¥i
na tuhosti vietena; proto je stejnd nesprivné brousit otvor 300 mm
kotoufem 200 mm upnutym na vietenu uréeném pro kotoug 100 mm.

Diry, jejichZ délka je v&tSi nez 7 pramsrd, brousi se u% obti¥né.
Vieteno musi byt co nejlustdi, Volime co nejvétdi pramér kotoude,
asi 3/4 a 4/5 -praméru diry. .

Jednoduché obrobky, které se mohou otilet, brousime pfi vodo-
rovné ose diry. MNa v&t3i obrobky vyhovuji svisié brusky, vétSinou

AR NN /910 ot/min
AN i ml—; ﬁ . 150
S i

sy = t5

i rmm. \_mm

AN NANANS

PLIITLILISTIID)

Obr. 49. Produktivn&j3i broueni d&r

Na spoleZné ose je nikolik kotouZl rdznych praméra a} nebo stejnych pra-
m&rd b). MaZe se brousit i n&kolik sou&asti najednou c). KotouZe se orovnavaji
najednou podle d} diamanty v driku, nastavenymi na piesny rozmér podle Sablony
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s planetovym pohybem kotoute. S rozvojem automo mu, vyroby
valivych foZisek a jinych podobnych vyrobkl vzrostl v pramyslu i viznam
ynitiniho broudeni, které se ditfve nahrazovalo jinymi zplsoby préce.
Brousily se sice jiZ diry kotoutky pram3ru 2 mm i mendimi, coZ je viak

nevyhodné, proto¥e kotouZek (vlastn& brousici roubik) se rychle ni&i.

Obr. 50. BrouSeni hranatych dé&r
Kotou? 1 je na drZiku 2, upnutém na nastrojové brusce objimkou 3. Pohénf
ho kifnovy Femen 4 od vietena 5 brusky. Zajde do diry a brousf &elem i hranou.

Proto radiji brousima takové malé diry ocelovymi triny s diamantovym
praskem. Trn mé velky pofet otilek.

Proto¥e brouieni dir je obtiZné a drahé, vyhybame se mu pokud
mo¥no zm3nou technologi

<ého postupu. Diry v nekalené oceli pokud
moino nebrousime nybri protzhujeme, protlatujeme trny, kuligkami
aj. Brousime hlavng diry kalenych pouzder, se dnemaj. U tenkosténného
pouzdra brousime nejprve diru, n&kdy viak je vyhodngjsi obrousit
napFed vn&j§i povrch (napf. na bezhroté brusce). Vidy uréime nejhospo-
darn3jsi postup pohybl, které k praci potfebujeme, abychom pak mohli
pracovat nejen rychle a vykonn&, ale i bez v&t§i ndmahy. Zv1a8t dileZité
je to u soutasti s kratkym strojnim Zasem. Této studii pohybt a postupi
musi vinovat pozornost i stafi zkuSenf brusidi, kteFi nepracuji Casto
pravé nejproduktiviji, protoe si uZ diouhou praxi zvykli na urdity,
¥eba méné spravny postup.
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Brusku BDA 40 popisuje podrobn# B. Hend rych v &lanku ,,Novy
typ stroje nz brouSeni otvord“ ve Strojirenské vyrobd, & 7/1955.

Dva navrhy na ziepSené broufeni d&r jsou na obr. 49, 50.

%:#m:m brouSeni p¥isuvem (zapichovani). Tohoto zpésobu
brouZeni d&r se hojn3ji pouZiva teprve v posiedni dobé. Stejn& jako vn&jsi

g d)

Obr, 51. Vnit¥ni zapichovani

V pripadech a), b} sttl stojl, v p¥ipadech ¢), d) ma¥e mit maly podéliny kmitavy

pohyb. Podle p¥ipadu a) se brousf najednou obvodem i Zefem kotoute. Na vét¥ich
strojfch brousime Zelo druhym vFetenem podle p¥ipadu e).V vOan:.:««.E se ”_,M:nmn
otvor priméru 19 4 0,005 mm, dlouhy 11 mm. Pridavek na brouSenf je 0,2 mm

vyken brusky je 250 ks/h . '

Obr. 52. Vnit¥ni a vnEj§{ planetérni

brouseni
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zapichovéni je to velmi produktivni price. Nékolik ukdzek praci je na
obr. 51.
¥nit¥ni planetové brouseni (obr. 571) se dobfe hodi hlavné pro
diry vé&tsi v t&%kych kusech. V¥eteno s kotou-
€em se todi a obihd po kruZnici, podéiny posuv
kona stll s obrobkem nebo kotoug, pFisuv
. kond kotout. Vyjimetné se tak brousii vngjsi
povrch {vy&nivajici cepy).
¥nitfni bezhroté brouSeni (obr. 48¢).
Proti malému brusnému kotou&i stoji vétsi
podavaci kotoué, ktery brzdi rychlost ob-
robku, ktery je je$t& opFen nap¥. dvéma klad-
kami. Vybrousi se tak dira dokonale souosi
s povrchem, ktery se musi napfed pfesné
obrousit.

Obr. 53. Brou¥eni dna
diry
BrouSencu diru vyleStime nap¥. dfevénym
kotoutkem, na ktery naneseme jemnou lapovaci pastu. Rozmér diry se
tim prakticky nemé&ni. PFi brouseni dna d3r mus{ byt kotouZ tak maly»
aby nepFeséhl cely primé&r diry ve dn& (obr. 53). KotouZ je nadele mirng
vyduty a do hloubky brousi na doraz

Poznamky k brou3eni retatnich ploch

Celo pFesné& kolmé
k ose se brousi zépichem na-
jednou s vilcovou &isti (obr.
54-A). Doporuluje se orovnat
Celo kotoue trochu SZikmo
(obr. MAIE‘,_AoNocm brous{ jen
hranou, jeho osa musi byt pFesng
rovncbéina s osou obrobku.

Prechody na v&tSi praméry
brousime bud se zaoblenim (obr. 55-A), nebo se zipichem (cbr. 55-B).
Otupenim se okraj kotoufe zaobli; ostry pFechod vybrousime jen
obtiZn&, napt. zapichovacim talifovitym kotouZem (obr. 55-C).

Obr. 54. Brouseni &el
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Je-li na hiideli n8kolik pFechodl, majise zaoblit stejnym polom&rem,
aby se mohly brousit jednim kotouZem (obr. 56).
* Podobn& maji byt i kuZelové pFechody pokud mo¥no stejné.
Ostry vniténi roh nebo ostry dhel vybrousime zpravidla ma-
lym talifovitym kotouZkem. Jeho_ pramér se viak velmi rychle opotfebi,
a tim se zmen3uje Feznd rychlost. Vhodnij3i jsou kuZelovité hrnetky.

Pfi volbg tvaru kotoufe musimz hled&c hlavnd také na vyuziti jeho
materidlu, Ma-li byt na souddsti ostry ziFez, nemaiji byt obvod kotouZe,

Obr. 55. Zaobleny prechod a zépich.v rohu
P¥i malém r orovnime kotou? a zapichujeme od Zela podle a) a% na potfebny
pramér. Potom dokon&ime vilcovy povrch. Podle ¢) brousi ostry roh dva §ikmé
kotouZe. |e mezi nimi mald mezera, aby se men$i kotoué mohl orovnivat

5
o
8 £
11 = Iy
i 5
\ [ : T !
¢ e N ¢

a) ‘ b)

Obr. 56. Zména tvaru pro broueni:

a} nesprivnd: ¢ — nevhodny unafeci Zep; b — kufely nejsou stejné; ¢ — zaobleni
nejsou stejnd; d — chybl zépich pro vybsh zavitu; e — zbyteénd se brousi cela
délka; f — konec s nemii¥e vystiedit na zavit;

b) spravnd: g — &ep pro unifed; b — stejné kufely; ¢ — stejni zaobleni; d — vyb&h
zavitu; e — osazeny primér se nebrousl; f — stfedici konec
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resp. st¥na talifku %ir§i, neZ broulend plocha, protoZe po opotfebaini
by brusié stejn& musel orovnivat celou Sifku kotoude.

Drazky v povrchu obrobku musime pfed brouSenim vypinit
klinky z kovu nebo ucpat tvrdym dfevem. Tim zabrinime poskozeni

hran a také zm3%n3 tvaru sousti, Je-li dri%ka bez vioZky, porudi kotouZ
okraje drizky a obrobek pak neni pFesné vilcovity.

Brouseni rovinné {(na plocho)
obr. 57

Rovinné brouseni odlitkd a vykovkd nahrazuje jiné zplsoby obra-
bsni, hlavn tehdy, jde-li o men¥i povrchy a mensi piidavky (velké

Obr. 57. Rovinné brouseni:

a — Zelem kotoute, stil je oto¥ny s regulaci poltu otdlek; b — Zeiem kotoute,
stiil ma podéiny posuv; ¢ — obvodem kotoule, stil je otoény s regulact poltu
oti¥ek; d — obvodem kotoufe, stiil ma podéiny posuv

pFidavky hoblujeme). Zvl&§td vyhodny je otoZny stdl (plynuld obsluha).
Brousi-li se bliZe stfedu, bud se zv3t¥i poZet otdZek stolu, nebo se nakloni
vedeni stolu (anebo kotouge), aby se povrch u stfedu nevybrousil duté.
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Rovinné brouleni &elem
kotoude. MiZe se ubirat najed-
nou i veiky pridavek t (obr. 58).
Pro pFerusované povrchy se hodi
lépe miskovité kotouke, pro ne-
pFerulované povrchy vyhovuji
brusné hlavy se segmenty {(Iépe
se chladi, iépe odchézeji kratké
téisky). Osa kotoufe byvad ne-
patrn& naklonéna, aby kotoug
neht4l celym obvodem.

Rovinné brouseni ob-
vodem kotoue (obr. 59, 60).
Stil s obrobkem se maZe také
otdlet. Obvod nem(Ze ubirat na-
jednou tolik materidlu jako &elo
kotoute, proto¥e pracuje jen
malou ploskou. Zato viak dosa-
hujeme obvodem vé&t$i pfes-
nosti. Do hloubky se pFisouvd
bud stdl s obrobkem, nebo
kotoud.

Svislé plochy spojené s vo-
dorovnymi brousime u malych
souldsti Celem kotoude. Obvo-
dem kotoude brousime na men-
Sich rovinnych bruskich s dspé-
chem i rlzné tvary (profily)
rovaym (Gzkym) nebo profilo-
vym kotouZem. BrouSeni pres-
nych drafek a tvarG zapicho-
véanim na rovinné brusce BPH
200/600 popisuje Z. Kara ve
Strojirenské vyrobs, & 8/1956.
Cetné pracovni priklady uvadi

Obr. 58. Rovinné brouseni &elem
kotouée:

t je p¥idavek na broufeni; a — pifsuv na

1 ot. kotoue; ¢ — pFesah p¥i dokonZovi-

nf. Rychlost podavani stolu <.h = Vg =2

2% 3 m/min pFi br~ ¥enf na &sto, kdy

t = 0,005 aZ 0,01 m (u oto&nych stold
viak by v aZ 40 m/min.)

Obr. 59. Rovinné broudeni obvodem
kotouée
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J. Horn ve Strojirenské vyrobg, & 8/1954. (,,Nové metody préce pii
brouieni*) a v broZufe Zkufenosti brusie tdernika, Price 1952
Friklad mechanizace rovinné brusky ukazuje obr. 6/.

jemné broufeni (zvla3té hladkych povrchd, naph. u méFidel).

B&¥nd se jemné povrchy brousi jemn&f§imi kotoudi mensi feznou
rychiosti (10 aZ 18 m/s). Aviak lepdi jsou velmi pruiné kotoule s gumo-
vim pojivem, zrnitosti 46 ai 80 i vedi (nhap¥. 400 pro krouzky
jozisek), s p¥isuvem asi 0,005 mm, s posuvem v, obrobku
2 2% 10 m/min, s co nejvétdi
feznou rychlosti v (30 aZ 40 m/s)
na dojiski‘ovani. Tate prace viak
neni hospodarnd, nebot hono-
vénim a superfiniovanim dosih-
neme stejnych vysledkl levnéji.

valivych

|
L
st

Obr. 60. Postup pFi brouseni
rovinné plochy desky:
v je Fezni rychlost kotoute, m/s; Vi = Vg
je rychlost stolu, m/min; a — hloubka
Fezu (pFisuv kotoute do hloubky), mm
na jeden dvojzdvih; [, § — délka a Eifka
souasti; § — stranovy posuv kotoule,
mm na jeden dvojzdvih. Na bruskéch
v sériové vyrob& na hrubo ¢ = 0,015 aZ
0,04 mm, s = (0,4 a% 0,7). B, vs = 8 a¥
30 m/min; na &sto a = 0,005 aZ 0,015 mm,
~s = (0,2 a¥ 0,3) . B, vg = 152220 m/min,
Na bruskach s oto¥nym stolem na hrubo
a = 0,005 a¥ 0,015 mm, s = (0,3 2£0,6) . B,
ve = 20 a¥ 60 m/min; na &isto a = 0,005
a¥ 0,01 mm, s = (0,2 a¥ 0,25). B, vy =
= 40 a% 60 m/min

, 7
poddvi poletovary
8

Obr. 61. Plynulé brouseni
na rovinné brusce

Na stole jsou kotoude 1, 2, pohde
n&né ozubenymi prevody. Kotout 1
posouva polotovary do draZky, ko=
tou? 2 je nesen drazkou pod Eelnf
brusny kotoul. V Ghlu a neplsobf
spodni upinaci magnetickd deska
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Brou$eni véaled valcovacich stolic

. Vilce pro praci za studzna jsou uZ tak tvrdé {pFes 85 Shore), ¥e je
lze dale jen brousit. V&t§inu valch viak nemlZeme a ani nesmime

brousit, at jiZ z

hospodédrnych divodl (protoZe jsou profilovang) nebo

proto, Ze musi mit urlitou povrchovou drsnost, aby unaSely materidl.
Ptesto se viak Cetné vélce brousi (na valcovini paskd, plecht, 16l aj.),

Rezna

Zrno Brousenf 1.<0nmrn.. MMM.\.E I_mo%mwxmw OWM_U. Kotouz
m/s iot mm navat Dx.8 mm

2450 hrubovat 28 velky fasto 600 50
24—50 hrubovat 20,4 | stfednf 1,27 lehce 750x 75
25—50 hrubovat 20,4 nejmengi ne 900x 75
80 na isto 28 velky gasto 600 50

80 na &isto 20,4 st¥edn{ 0,625 iehce 750x75

80 na &isto 20,4 | nejmens[ ne 90075
150—180 na {isto 25,4 | velky Zasto 600 x 50
150-—-180 na &isto 20,4 stfednf fehce 75075
150—-180 na &isto 20,4 | nejmen3i 0,25 miélo 900 75
150180 na &isto 20,4 | nejmen3i ne 900 75
320-FF na &isto 20,4 | velky lehce 600 % 50
wno-mmv a dokon&it| 20,4 stfednf 0,02 maélo 750%x 75
320-FF 20,4 nejmensf ne 900x 75
moo“ velmi 20,4 | stiednf 0,025 | malo 500 % 50
500 jemné 20,4 nejmenif ne 500 % 50
nejjemnaji prehladit 12,7 stfedni 0,0075 mélo - 600x 75
15,2 | nejmengi ne 750%x75

Tvrzend litina 95— 100 Sh,

20-36 hrubovat 28 nejvEtdi Zasto 75050
2038 hrubovat 28 stfednf 1,27 lehce 750x 100
2036 hrubovat 20,4 nejmensi ne 750 100

60—80 na &isto 28 nejvétdi Zasto 200 x 75
60-—80 na isto 20,4 stifednf 0,50 lehce 200 x 100
60—80 na &isto 20,4 | nejmen3{ ne 200 x 100

150—600 lestit 12 nejmengi - — —
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a to na specialnich bruskich. Neni dosud vyjasn8no, ma-li byt povrch
valch leskly nebo matny. Lesk neznamni je$t& hladkost, mlZe vznikat
i omackanim povrchu v plosky, které dobFe odrieji svitio.

Hlavni zasada p¥i broudeni vilcd je, Ze i pfi poslednim pFelestdni
se musi ubirat tfisky. Proto brousime velmi pomalu, na mncho zéb&ri
(prichodi). Kalené nebo chromované vilce brousime rad&ji korundem
neZ karbidem k¥emiku, tvrzenou nu brousime karbidem kFemiku.

Dalsi tabulka uvadi p¥iklad brouSeni ocelovych valcl kalenych
(nzhote) a vilch z tvrzenélitiny {dole) podie americké fy Carborundum.
Kaidy fadek znaZi jednu brusigskou operaci.

Tvarové brougeni

Tvarové plochy se brousi bud §ir§im tvarovym kotouZem, nebo
dzkym kotoufem, ktery se posouvd tak, aby na ploSe vytvaiel profil.
Rotaéni obrobky brousime na bruskich na rotagni plochy (i na bezhro-
tych), ostatni prefily se nejiépe brousi na rovinnych bruskich (nase
BPH 20 N). Tvarové kotouge si brusi¢ pFipravuje z malych, opotiebenych
a vyfazenjych kotougli. Vybira si vidy pFibliZn& podobny tvar, aby ubiral
z kotoute co nejméng materidlu. KaZdou Gpravou kotoute se sice ztraci
&st brusiva, presto viak je celkovd spotfeba brusiva men3i neZ pii
praci uzkym kotoufem s bodovym stykem.

Mnoho diskuzi bylo uf o tom, jak se ma kotou? tvarovat. B&¥né
se tvaruje na hrubo tylkami z karbidu kFfemiku, na &isto diamantem
podle 3ablony, brusiZskou koiébkou aj. (viz Strojirenskd vyroba & 11,
1954, 2% do & 5, 1958).

Technologii tvarového brouseni propracoval kolektiv ZJS, Brno,
za vedeni novatora F. Hamra. Popisuji ji knihy F. MHamra Tvarové
brouseni, 1952; té% Broufeni tvar(l na rovinné brusce, 1959, pfelozené
do rustiny, polstiny, madar$tiny, rumunitiny.

Rezani hrusnymi kotouti

Pokud neni nebezpeti, Ze pFefiznuty materidl ztvrdne, je Fezani
brusnym kotou€em (rozbruSovani) velmi vyhodné. Rez trvi jen n&kolik
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vtefin, Fefou se libovolné materidly (kalena ocel, sklo, kabel i s izolaci,
trubky, profily aj.). Nejvhodngjsi jsou k tomu kyvadlové pily s ruénim
pFisuvem; kruhovy material muaze mit asi 10 ot/min, aby se kotou¢
Setfil a nemusel prochizet celym primé&rem materidlu, ZkuZenosti
s Fezdnim kotoué&i na¥i vyroby (Karborundum v Benitkach n. Jiz.) popisuji
J. Jirdk a V. Spalensky ve Strojirenské vyrobé & 8, 1960. U ruini
brusky vyhovi kotoute praméru 125 ay 230 mm, tlusté 2 a¥ 10 mm,
znakky Flex, zpevnéné tex

ni vazbou. V&t¥i Fezatka, postavena Metalur-
gickymi zavody v Tynci n. Saz. (napF. k od¥ezavani nalitkd z ocelovych
odlitkl) Feze kotoudi znatky Elcarbo E-24 Q priméru do 600 mm,
které viak nejsou elastické a maji jen keramickou vazbu, a proto nesna-
Sejf botni tlaky (ne¥ se budou i u nds vyrébét v&t3i elastické kotoute).
Obvodova rychlost kotouZd je 75 m/s.

PFiklady vysledki: Ty& z oceli Poldi PS se pfefizne za 13 s na plose
mm cm?. Kolejnice z oceli 10 523 se pFefizne za 23 s na plofe 45 cm?
Samotova cihla se pFefizne na priFezu 94 ecm2 za 15 s. Kulatina z ocel
11 700 se prefizne v prifezu 50,3 cm? za 18 s.

Honovani

Honovanim se dokontuji hiavnd presné
diry, a to honovaci hlavou se 3 az 10 kameny
s keramickou vazbou a s jemnym zrnem. Ubirs
se 0,05 az 0,1 mm na pramar, zjemni se po-
vrch, nejmensi primér diry moiZe byt asi
12 mm. Hlava se otd¥ obvodovou rychlosti
54 2% 75 m/min a axidlng kmits 50 a¥ 75 dvoj-
zdvihy za minutu. Cim tvrdsi je ocel, tim mensi
je pofet otidek a tim rychlejsi jsou kmity.
Kameny brousi celym (velkym) povrchem, tla&i
3,5 2% 14 kg/em2, Aby se nezah¥aly a nezanasely,
musi se dobfe chladit brousici emulzis petro-
lejem. Diry jsou pFesné, povrch se zahFeje jen
asi na 55 aZz 170 °C, zlepsi se valcovitost, zmengi Obr. 62. Honovéni val-
se i podélnd vinitost, aviak nevyrovni se  cového povrchu Cepu
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0,01-2,5kg
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Obr. 63. PFehlazovani (superfini$

3ipky znadi pohyby: a,b — schéma pFehlazovani 1onmm:wnr ploch; M - _mn:mﬂm
prehlazovani rovinné plochy; d — ptehlazovani hlintkového mh.mﬁc .A <m,$_3mr<
kmitajf o 6,3 mm, pist se pomalu otai): e — pfehlazovan{ <_‘..muwm vilcoveé _u_uovn Y
brzdového bubnu (kameny kmitaji, buben se ot&if). Pro <:_n.3: vo<o~.nﬂ u wm.,w
maly &yti hrubovaci kameny zrnitost 180, hladici _Aw_ﬂm:.v\ N‘w:_nomn 36 _A __”Mov_wg
hlazovan{ se poutivé elektrokorundovych kamend s Wm..m_.:_n.qu nebo w»..m i <n<:.m
pojivem, pdrovitych, s velmi kvalitnim a unmw:o_.on:v:u vo:<m<3. ﬂwoﬁ”NmrMHm:_m
riznymi pohyby, musi mit jejich zrna ostré hrany ve viech smérech, aby s
rovnomé&rné brousila
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poloha osy, protofe honovaci hlava je upnuta vykyvné. Obrobky
s kratkymi dirami se honuji srovniny na sebe (ojnice). Mohou se honovat
i valcové konce (obr. 62).

Superfini§ (pirehlazovani)

Superfinifem se n,_o_Ao:m:: povrchy ubruovanim vrcholt nerovno-
sti. Ubird se asi 1, takZe prakticky se rozm3r neméni a nemusi se méfit.
Na povrch dosedaji pruzné tlakem jen 0,5 az 3 kg/cm? mensi brusné
kameny tvrdosti H 2% J, zrnitosti 180 a¥ 600, kterd maji dva aZ dvanict
pohybl. Hlavng se skldd4 rotace s kmitanim (200 aZ 1800 kmitd za 1 min),
zdvih je stdly nebo pi praci ménitelny od 2 do 10 mm (obr. 63).

UbrouSenim vystupkl z povrchu roste sty¢né plocha mezi kameny
a povrchem, aZ nakonec pFestanou kameny brousit. Kameny jsou z ko-
rundu nebo z karbidu kFemiku, pojivo k¥emitité nebo keramicks. Jsou
Siroké 10 a¥ 15 mm a ma¥ou se petrolejem s piisadou 10 procent oleje.
Price trvd jen 30 a% 50 vtefin, protoZe velké mno¥styi zrn brousi a FeZe
najednou viemi sméry. Vykon je Casto aZ dvacetkrat vé&t¥ ney pFi
lapovéni. .

SuperfiniSovini ploch velkych praméri (podie zkuSenosti Zavodh
V. L. Lenina v Pizni) popisuje F. Rybdf ve Strojirenské vyrobd & 3
1959. PFistroj podle do-
kumentace VUOSO v Pra-
Ze se upind na suportu
téZSich soustruhl. Va3
320 kg, mé p¥ikon 1,8 kW,
v superfiniSovaci hlavé
jsou vykyvné Zelisti se
dvéma pary kamend profi-
1u 20X 20X 160 mm, znat-
ky KM L5-B-0-25 (obr. 64).

Zku$enosti s hono-
vanim a superfiniS$em ma-
teridll s pevnosti 90 az 180 kg/mm? popisuje J. Boh4& ve Strojirenské
vyrob& & 1, 1959. Pro jemné brougeni se osvé&deily kotouge A99 80J 11V,

’

Obr. 64. Vykyvné Eelisti se dv&ma pary
superfiniSovacich kament
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pérovité, znatky Elporit, az A99 120} 13V. Honovaci kameny na hrube
jsou C48 150) 10V, k lestdni A99 320} 9V. K superfinifovini na hrubo
se osv&d&uji kameny karborundové nebo ze slinutého korundu (nas
K 151); na Cisto—— kameny s mikrozrnem a s bakelitovou vazbou nebo
jemné fapovaci kameny s grafitem,

Lapovani

Lapovanim dokonéujeme velmi jemné a pFesné povrchy (dotyky
méFidel, zakladni m&rky aj.) kotou&i s nejjemng&jim zrnem nebs volnymi
zrny brusiva na lapovacim nastroji (svéraci objimce, lapovaci desce,
vilci podle obr. 65, trnem aj.). Ubird se tim p¥idavek 0,01 mm (ale
i 0,2 mm) pfi Fezné rychlosti 10 aZ 20 m/min tlakem 2 aZ 6 kg/em?.
Produktivita je mald, a proto
viude, kde jen lze, nahradime
lapovani superfiniSovanim. Né&-
kolik zlepSovacich navrhi z la-
. povani je na obr. 66 az 71.

Lapovédni proudem (bru-
sivem v kapaling, jeZ je prudce
vrhina stlaéenym vzduchem na

povrch- obrobku, do dutin aj.)
povrch - hladi, zmé&ni jeho struk-
turu, zpevni jej a zbavi ostfin,

Zrno ma rozméry od 110 p. do

Obr. 65. Lapovani valetkd, kalibrg, > ¥ | mensi. VEi zrno Feze

maFicich dritkd i vétsi t¥isku. Casem se zrna

t¥isti, ale i kapalina se 3pini
a musi se vyfadit. Zrno 30
(110) . ubere 0,11 (0,20) cm®
tiisek za minutu.

Nejvétsi ubér je pFi proudu
zrn podle obr. 72. pod 45°.
celé délce. Tam, kde chvili pritla¢ime,  Tryska je 40 aZ 50 mm od povr-
lu chu, tlak vzduchu ma 5 az 6 atp.

Lapovacf valec 7 md pramér dvakrat vEts!
nef opérny vilec 2. Oba vélce se pomalu
todf stejnymi otalkami stejnym smérem.
Obrobek 3 se to&f rychlost{ op&rného
valee, povrch lapovaciho valce 1T ma vEtsf
rychlost. Na obrobek se tla&i ruéné fibro-
vou tyfinkou se zifezem, ji£ pojiZdime po

obrousime vice mater
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Obr. 66. Rulni lapovini dotykd mikrometrd

Nejprve se lapuje Zelo mikrometrického Sroubu 1 podle A. Jroub se upfni
do kaleného dr#sku 2 Sroubkem 3. Lapuje se rovnymi pohyby po litinové desce 4
na :‘R naneseme jemnou diamantovou pastu, Rovné tahy dévaly lep$i povrch :mm.
kroufenf. Vidy po n&kolika tazich se lapovacf pasta smyje rozpustidlem, aby se
povrch nepo3krébal. Price je obtizns, vyZaduje zruénost a trpélivost. Dosedacl
ploSka na t¥menu se fapuje podle B. Sroub upneme opét do driiku 2, aby vznikla
u konce ‘mezera 5. Lapovaci destitka 6 je litinova, ma pramér asi 30 mm, Horni
povrch 7 se lehce nat¥e olejem, aby se zmengilo tfeni,

na spodn{ povrch 8 se nanss{
lapovaci diamantova pasta

Obr. 67. Lapovani velkych valch

Povrech valcd na hlazenf fotografickych filma na
kovové félie atd. se dokonale lapuje plitnem s bru-
sivem 3, opFenym o 12 mm tlusté vrstvy prysky¥ice
2 v plit&nych safceich 1. Pryskyfice se zvolna pre-
tvoFi podle .povrchu obrobku, Brusive na kalenou
ocel mé&lo zrno 320, pak 400 a 500, nate¥ se povrch
leStf hedvéabim a fedtici pastou. Tlak byl 0,2 a¥
0,6 kg/cm?®, mazino olejem, pfi obvodové rychlosti
100 m/min. Nerez a stelit se lapuji diamantovym
prafkem s olivovym olejem rychlosti p¥es
3000 m/min




0,10
fo22

o470

Obr. 69. Lapovini malych
a nepravidelnych dér

K lapovani a le§t&nf malych
dér se osvEd&ilo smirkové
platno 1, nasazené na trnu
z pryZové houby, jehoZ sties
dem prochézi ocelovy unéale-

Obr. 68. Lapovani velkych dér

Diry se pivodn& hladily vyvalcovan{m

¢tyFmi kladkami na ramenech tvaru k¥lfe,

Mnohem produktivn&j§l a lep¥f bylo la=

povani pruZng& ulofenym brusnym kae

menem 1, tfemi aZ &y¥mi prichody po-
dél osy

cf trn 2, spojeny s osou elektromotoru 4. Klobou&ky 3 dr¥i platno. U nepravidel-

nych, rGzn& zaoblenych tvard pracoval tento nistroj lépe neZ textilnf roubiky
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Obr. 70. Lapovani hlav malych sougisti

K lapovéani a lest&ni konct malych souéésti pro
presnou mechaniku (§roubkl aj.) se osv&déil sk¥i-
pec 1 upnuty v hlavé stile b&Zici vrtagky 2. Na
skFipei je ut&snéno staré kulickové loZisko 3.
LeSt&ny piredmét se vio%i do sk¥ipce a posunutim
loZiska rukou se upne nebo uvolni, OsvédZily se
i hlavy 2 pFipevné&né jen k h¥ideli motorki. Price
se velmi urychlila

.mi po 15 a%¥ 20 min, Stal s ra-

PFi pramé&ru trysky 5 mm je t¥eba 1,2 m® nasitého vzduchu za 1 min,
kompresor spot¥ebuje 10 ks. P¥istroj spotfebuje také malé mnogstyi
vody s pfisadou proti rezu k uniSeni a splachovani brusiva. Tryska
vydrZi az 400 h,, tedy mnohem vic ne¥ p¥i piskovani (vlivem kapaliny).
Brusivem je karbid k¥emiku, korund aj.

Obr. 71. Vibra&ni lapovani
(vyznamny zlepSovaci nivrh)
Dokonale hladké plochy (vybru-
sy) na vzorku 7 se lapuji a¥ po
24 kusech najednou hedvibim 5 M_,w
na desce vibraénfho stolu, na

némi je leSticl pasta zrnitosti asi H
0,2 mikronu, a to tfemi operace-

mem 4 visi §ikmo na pru¥inich 1
nalitém podstavci 6. Elektromag-
netem 2, 3 napdjenym ze sele- 5

nového usmérfiovade, kmitd stal /

60krit za vteFinu nahoru a dolu, - _ _ . h

a tim se i nepatrnd pootodf, Le-

§t&né vzorky ,,pluji*‘ po hedvabi 5. Je dobré, jsou-li na nich drzalky jako pFité¥,
aby kaidy le¥tény vzorek vé¥il asi 350 g

prilis velke zrno spramé A 45°

& s @—pFlis malé zrno

pred lapevdnim
povreh

po kepovdni’ = film kapaliny

Obr. 72. Schéma lapovéni proudem
Lapuji se tak obrobené dutiny zipustek a forem (dokon¥i a vytisti
se dal ruZng), lisovaci a tainé nistroje razici aj., b¥ity néstrojd (i karbi~

dovych), hlavng fréz, protahovak(, kde je mali¢ké zaobleni biitu (polo-
mérem asi 0,01 mm) vyhodné, optické pfistroje, aby vznikla matng
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plocha, &isti se tak povrch a zv&tSuje se mez Gnavy u dynamicky naméha-
nych strojn ich souddsti.

Soupis asi 30 novych praci o lapovani a 17 patentil je v fasopise
Technische Rundschau, Svycary, & 23/1957. O lapovani v praxi pie
F. Rybd¥ ve Strojirenské vyrobg, & 5/1957.

Chyby pii hrouseni, jejich piiciny
a jak je odstranime

Vinky na brousené plose

1. Kotou¢ ztratil vyvdZeni

Znovu se vyvazi i s upinaci hlavou; vyvaii se po orovnani; spustime
na chvili brusku bez chlazeni, aby vystfikala voda z kotoude; uklddime
kotouZe na bok, aby se voda neusazovala na jednom mist& obvodu.

2. Kotou¢ neni kruhovy

Orovni se pFed vyvifenim a po vyviZeni.

3. Kotou¢ je p¥ilis tvrdy

Zvolime mék&i kotoué nebo hrub&ji orovnime jeho obvod.

4, Hroty a lunety nejsou sprdvné nastaveny nabo jsou $patn¥ maziny

Zkontrolujeme osu hrotd a unety; zlep$ime jejich mazéni.

5. Spatné orovndni

Pouzijeme ostrého diamantu dob¥e upnutého v driaku.

Uzké, hiub%i nepravidelné ryhy na brou3ené plose

Kotou¢ je pFilis hruby.

Zvolime jemné&jsi zrno.

Siroké, nepravidelné skvrny na broudené ploSe, riizng
hluboké

Kotou¢ je pFili§ mékky.

Zyolime tvrdsi.

V&t3i skvrny na broufené plofe

Na kotou¢i jsou olejové skvrny nebo ohlazend mista.

Vyviiime a orovnime kotouZ, chrinimz jej pFed olejem.
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Jemné Sroubovice tvaru zdvitu na brouSené ploSe

Nesprdvné orovnany kotoué.

Diamant byl pFili§ ostry; diamant byl praskly nebo ustipnuty; orov-
nivime pomalej§im podélnym posuvem a spravné sklonime diamant
podle obr. 21; p¥i kaZdém t¥etim zibZru diamant pootoime; pfitdhneme
pevndji driik diamantu v objimce; orovnidvime menSim pFisuvem;
koneZn¥ orovnime kotou opa¥nym zdvihem, neZ bude jeho stranovy
posuv; zaoblime hrany kotoule, zkoseni nestaci.

Také muZe byt chyba v brouSeni.

Povrch kotoufe musi byt robnobdiny s povrchem obrobku, aby
hrana nebrousila zdvit; zmenSime tlak kotoule; upravime lunety; zmen-
$ime stranovy posuv; pro ngkelik poslednich zib&ri kotoude mé&nime
stranovy posuv, aby se povrch ohladil.

Osamocené hlubsi zdseky na brousené plose

1. Spatné orovnany kotoué.

Orovnime ho osti'ej§im diamantem a po orovnani ho okartaujeme.

2. Pojivo se rozpadd, zfna se uvoliuji.

Chladici kapalina naruSuje pojivo napf. organické; zmensime obsah
sody.

Nepravidelné ziseky a poSkrabany povrch

Necistoty, necistd chladici kapalina.

Vyé&istime naddrZ chladici kapaliny; zlep$ime filtr; vycistime vnitFek
krytu kotoude.

Hiuboké nepravidelné ryhy

Uvolnéné upinaci pFiruby kotouce.

Pfitdhneme je.

Znatky po zrnech na brouSené plose
1. Kotou¢ je pFili§ hruby nebo pFilis mé&kky.
Zvolime jemné&jsi zrno nebo tvrdSi kotoul.

2. PFilis velky rozdil zrnitosti mezi hrubovdnim a brouSenim na (isto.
Pro hrubovéni zvolime jemn&jsi zrno nebo lepsi vybrus.
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3.- Orovndni bylo pFili§ hrubé.

Orovnime mendim pFisuvem a pomalejSim stranovym posuvem.

4. Chyba v brouSeni na Cisto.

Zatneme brousit s vit$i obvodovou rychlosti materidlu i v&dim
stranovym posuvem, aby se ohladily rysky po pfedchozim broulent.
Dokongujeme pfi velké rychlosti obrobku, aviak s malym podélnym
posuvem, s dobrym vyjiskFenim.

Vybruguji se §roubovice stejného stoupdni jako je stra-
novy posuv

1. Nesouosost.

Osy obrobku a kotouZe spolu nesouhlasi.

2. Nesprdvné orcvndni.

Diamant p¥iloZime na osu, kde se stykd kotoul s obrobkem, skloné-
ny dolii pod 3°; zaoblime hrany kotoute.

a tladi, vznikd chvéni

Kotou& nefeZe, pd

Kotou¢ je pFilis tvrdy.

Zv&tiime rychlost obrobku, stranovy posuv a piisuv; naostfime
kotou? hrubgji; volime Fid${ brusnou kapalinu; pouZijeme kotouce
s hrub$im zrnem, mék&iho.

Kotou® znaéi soudast, malo vydrii, neudrZi stejné jisk-
feni, obrobek je kuZelovy :

Kotoué je pFilis mékky.

Zmengime rychlost obrobku, stranovy posuv a pFisuv; zvétime
Feznou rychlost kotouge; orovnime kotout pomalym stranovym posuvem
a jemnym piisuvem.

Brou¥eny materidl se lepi na zrna nebo do port kotoute

1. Nesprdvny kotouc.

Volime hrub$i zrno, Fid3f strukturu; zvétiime mnoZstvi chladici
kapaliny.

2. Nesprdvné orovndni. -

Orovname kotou? v&3im stranovym posuvem.
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3. Spatnd chladici kapalina.

Postardme se o hojnZjii pfivod Cisté a ¥idsi chladici kapaliny.

4. Nesprdvny postup prdce.

Brousimz tak, aby se pracovni tvrdost kotoue zmaniila; zmen$ime
pFisuv.

Kotou& se hladi a odird

1. Nevhodny kotou¢ pro danou prdci.

Zvolime v&t3i zrno a mendi tvrdost; brousime tak, aby se pracovni
tvrdost kotoute zm&kéila. .

2. Nesprdvné orovndni.

Ostfime hrub$im orovninim; volime rychlej§i stranovy posuv
a v&t3i pfisuv diamantu.

3. Nesprdvné chlazeni.

Zmeniime mnoZstvi oleje v chladici kapaling; zvétiime jejl mno¥stvi;

-zv&t3ime obsah sody; nemisime rozpustné oleje s tvrdou vodou.

4. Nesprdvnd prdce.
Brousime vé&t§im pFisuvem.

Obrobek neni vilcovy, rovny, je _C._mmEiQ

1. Hroty nebo lunety nejsou sprdvné sefizeny nebo jsou $patns mazdny.

2. Kotou¢ byl chybné orovndn. -

3. Nesprdvnd prdce. .

Kotoué nesmi cely piejizdét pFes konec obrobku; zmeniime radi-
alni tlaky, které zpdsobuji pruiné deformace; volime tvrdsi kotouZ.

Obrobek se roztahuje a kFivi teplem

Snizime jeho teplotu men3im pfisuvem a lepiim chlazenim.

Obrobek nabihd teplem

1. Nesprdvny postup prdce.

Zabranime ristu pracovni tvrdosti kotoude; volime §ir¥i a rovno-
mé&rn&Si proud chladici kapaliny; zmengims piisuv; nesmime zastavit
obrobek ve styku s kotouZem.

2. Nevhodny kotoué.

Zvolime mékéi kotout nebo brousime tak, aby jeho pracovni
tvrdost klesla; zlep§ime chlazeni.
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Kotout se roztrhne radidln& na t¥i kusy nebo na v&t§i
pocet kusd

Zmen§ime u nového kotouZe Feznou rychlost; opravime upnuti
(napF. k¥ivé pFiruby, nelistoty pod nimi, $patné pruzné podiozky, mald
dira v kotoudi); zabrdnime pFehFati kotouZe $patnym chlazenim; zmen-
$ime tlak kotoude na obrobek, i prili§ velké bo&ni namahani.

Kotou& se roztrhne nepravidelnym lomem radidin& na
dva kusy

VzpFicil se o materidl.

Chrénime kotou¥ pfed ndrazy; nepouZivame kotou&d poskozenych
trhlinkami napf. pfi dopravé, tj. se Spatnym, k¥aplavym zvukem. pti
_uo_A_.mv: kladivka; nesmime nardZet kotouf ztuha na &ep; dodrfujeme
bezpetnostni pFedpisy. )

Obsluha nékolika brusek soutasné

Rovinné brusky (na plocho), které brousi delsi kusy, kombinujeme
GZeln& s bruskami hrotovymi nebo na diry. Aspofi jeden stroj mé mit
deli strojni €as. NapF. pFi obsluze t¥i brusek se miie postupovat takto:

1. Jedna bruska ma del3i strojni &as, dv& daldi maji krat$i asy.

2. Dv& brusky majf del3i strojni €as, tfeti pracuje na kusové praci.

3. VSechny t¥i brusky maji pFiblizn& stejn& dlouhy strojni &as;
obsluhujeme je st¥idavé.

Zavadime-li obsluhu n&kolika strojli ve vyrob& uz zavedeng, postu-
pujeme obvykle takto: Uréime vhodné stroje, které maji automatické
vypindni nebo které jsou u¥ ¥ist&&n& automatizoviny a postaveny tak,
Ze je jeden dé&lnik miZe obsloutit. Propotteme, vyhovuji-li operace
podminkém sdruZené price, a je-li tFeba, zm&nime operace, vyrobni
postup a stroje tak, aby vyhovély. Dbame, aby stroje byly pin& vyuzity.

Potet strojd, které mohou byt sdrufeny ve skuping, oznaime x.
Stupeli vyuZiti pracovni doby d&inika je #, stupefi vyufiti pracovniho
Zasu strojd #,. PFiblizn& volime podle Gnavnosti prace 7 ~ 0,6 aZ 0,8.
U strojd umist&nych blizko u sebe p¥i snadné préci = 0,8.
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Kusovy &as operace s nejdel$im strojnim &asem je T, aritmeticky

primér viech vedlejsich Zast sdruZenych operaci je T,.

Polet stroja, jef lze sdrugit, x = . W.. .
Stupefi vyuZiti pracovniho Zasu strojl
2T,
Ny = xﬁf T.,=T,4+7T,.

PFiklady. 1. Mdme stejné brusky a maji se d&lat stejné préce. Nejdelsi
strojni &as T, = 3 min. Aritmeticky primér viech vedlejsich ¢astt T, =
=1 min. Zvolime sou&initele vyuZiti pracovni doby d&lnika 4 = 0,75.

Polet strojt, které lze sdruZit,

T

v

T
x="Le o075, 4 _ 3
1
Stupef vyuZiti strojniho Zasu stroji
2T, 4

G A e

obsluha n&kolika strojf v tomto pFipadé neplisobf ztrity.
2. Chceme sdrufit 5 operaci a 5 strojl, je

jichZ strojni a vedlejsi
&asy jsou tyto:

Operace &islo 1 2 .3 4 5
Strojni &as T, 8 7 5,5 6 5 min
Vediejsi Easy 1,5 0,5 2 2 2,5 min
Kusovy &as T, 9,5 7,5 7,5 8 7,5 min

Aritmeticky prim&r viech vedlejich &ast T, = (1,5 + 0,5 + 2 + 2+
+ 2,5 :5=8,5 15 = 1,7 min. Zvolime 7 = 0,65. Polet strojd, je¥ Ize
sdrufit do skupiny, x = 0,65 . WVW = 3,64.

Z toho plyne, 3e tichto 5 stroji nemGZeme spojit v jednu skupinu
pro obsluhu jednim délnikem. Zkusime Spojit aspofi prvn{ &tyfi operace;,
unichZ T,= (1,540,542 +2) 14— 6 : 4 = 1.5 min, >

9,5

x = 0,65. M.Imn = 4,1 strojq.
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Tyto &tyki stroje mohou byt sdruzeny pro spoleénou obsluhu.
Stupeh vyuZiti pracovniho Zasu strojl
95+754+75+8 325
=2 T2 T TT L 20 0,85,
s 95.4 38 >
Prihlfzime-}i biiZe k nikladiim na brouleni (viz |. Majkus, Hospo-
darnost a produktivita broufeni, Zasop. Strojirenstvi & 5, 1954), vidime,
¥e nejvétsi polozkou jsou mzdy, kdeZto nidklady na energii a nistroj
dohromady jsou znaén& (napf. pétkrat) mensi. K zhospoddrn&ni se proto
vidy soustfedime na &asy potiebné k praci.

Bezpetnost prace pfi brouseni

Bezpenou praci zaru&i uZ piiprava kotoule (uskladn&ni, vyvéZeni,
spravné upnuti). Nejt&Z3i urazy mohou vzniknout roztrZenim kotoule.

Cbr. 73. Ochranné bryle
u brusky

Ochranné bryle 1 se zav&si
na lanko asi do vy¥e o&i. D&l-
wik si je snadno pfipne a po
praci je opé&t uvelnf, Na
Janku 2 jsou bryle ptibliZné
vyvafeny zavaiim 3. PFispéje
to k bezpeénosti prace

110,

ﬂnm_.m::m kryty U.«ma,vmmE.m norma &SN
savanim brusngho prachu, ru
podle par. 99 zikona &
brusky vyhovuji viem po

or S 20 0706-0707; jsou spojeny s od-
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