BRUSKY

BrousSeni je nej¢astéji pouzivanou dokon€ovaci operaci s ohledem geometrickou i
rozmeérovou presnost a drsnost povrchu. Pfidavek na opracovani byva podle velikosti
obrobku a s ohledem na pouZitou pfedchozi metodu obrabéni — vétSinou pro bézné strojni
soucasti kolem 0,3 [mm].

Hlavnim pozadavkem je pfesné ulozeni vietena, klidny chod — bez razu a chvéni a to
vSech pohyblivych ¢asti stroje. Hydrostaticka loZiska umoznuji vysokou pfesnost
v rozsahu otagek (2 000 az 100 000) [ot . min Y]

Podle zpUsobu ubirani materialu je délime na:

a) Brusky pro postupny ubér materialu - mnoha tfiskami, pfiC¢emz pracuji velkym
posuvem a malym pfisuvem.

b) Brusky pro silové brouseni - velkym, vétSinou radialnim posuvem se bere cely
pridavek (profil) najednou. Proto jde o tzv. silové resp. profilové brouseni.

Druhy brusek a jejich pouziti

a) Hrotové brusky - pouzivaji se k brouseni vnéjSich rotacnich — valcovych i kuzelovych
ploch na obrobcich upnutych mezi hroty. Charakteristickymi rozméry jsou obézny
prumér obrobku nad lozem a nejvétsi vzdalenost mezi hroty. Stavaji se z loze,
brousiciho vieteniku, unaseciho vieteniku, stolu, koniku a pfisluSenstvi. Vyrabéji se ve
dvou provedenich:

» hrotove brusky s posuvnym unasecim vietenikem - vietenik a konik s obrobkem
jsou uchyceny na pracovnim stole, ktery vykonava posuv a brousici kotou¢ se
otaci a radialné pfisouva k obrobku.

» hrotove brusky s posuvnym brousicim vietenikem - jsou vhodné pro broudeni
rozmérnych obrobkl s velkou hmotnosti. Obrobek se pouze otac¢i a vSechny ostatni
pohyby vykonava brousici vietenik.

b) Bezhroté brusky - maji vietenik brousiciho kotouCe otacejici se konstantnimi
otaCkami a radialné posuvny vietenik podavaciho kotouce s ménitelnymi otackami,
takze vzdalenost obou kotoucl Ize nastavit podle priméru obrobku. Tento vietenik se
nataci tak, aby osy obrobku a kotouce byly mimobézné a dosahlo se tak axialniho
posuvu obrobku. 3 7

Legenda:
1 — brousici kotouc
2 — obrobek
3 — podavaci kotouc¢
4 — vodici lista

Obr.1 Schéma
bezhrotého brouseni
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Brusky na diry - opét se vyskytuji dvé provedeni:

> stroje s otacejicim se obrobkem - vhodné pro brouseni velkych obrobku a dér
souosych s vnéjsSim povrchem.

» stroje s planetovym pohybem brousiciho kotouce - slouZi k brouseni dér soucasti
skfinoveého tvaru.
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Legenda:
1 — brousici kotou¢; 2 — obrobek — rotacniho resp. skriiového tvaru; 3 — brousici vieteno vykondvajict
soucasné rotacni i posuvny pohyb a piisuv, resp. planetovy pohyb

Obr. 2 Schéma brouseni dér

Rovinneé brusky — vodorovne nebo svisle - pracuji vétSinou Celem napf.
segmentového brousiciho kotou€e s primérem vétSim nez je Sitka obrobku. Jsou velmi
vykonné.

- na brouseni vodicich ploch - vétSinou dvoustojanoveé s upinacim
stolem a maji také dva brousici vieteniky.

Nastrojové brusky - univerzalni ostricky nastroju - na ostfeni fréz, zavitnika, nozu
apod.
- automaticke ostricky nastroju - jsou fizené Cislicové.

Specialni brusky - napf. kopirovaci tvarové brusky, podbruSovaci brusky — na
brouSeni fréz a odvalovacich fréz na vyrobu ozubeni, brusky na zavity a planetové
brusky na brouseni stredicich dulku.

Charakteristika vyrobni metody

Pfi brouseni se material z obrobku odebira tvrdymi zrny brusiva brousiciho

kotouce pfi feznych rychlostech (30 az 80) [m . s !]. Brusny kotous si Ize predstavit jako
mnohobfitovy nastroj, takze k ubé&ru materialu dochazi analogicky jako u frézovani, avsak
prifez tfisky je podstatné mensi asi (0,000 1 aZ 0,002) [mm?]. S ohledem na tvar
brousenych ploch rozliSujeme dva zakladni zplsoby brouseni:

a) BrouSeni rotacnich ploch - brousici kotou€ se otaci obvodovou rychlosti v a obrobek

v opa¢ném smyslu rychlosti vo. Brousici kotou¢ se navic posouva posuvem na otacku
obrobku fy, takZe vysledny pohyb ma tvar Sroubovice — analogicky jako pfi podélném
soustruzeni.



b) Rovinné brouseni - brousici kotou¢ se otaci rychlosti v, stul s obrobkem kona
pfimocary vratny pohyb rychlosti posuvu stolu vi. Obrobek se navic posune v uvrati
stolu posuvem na zdvih f,g4.
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a) Brousent rotacnich ploch b) Brouseni rovinnych ploch

Legenda:
ap ..... hloubka rezu ; fot ... posuv kotouce na otacku obrobku, f,q .....poSuv obrobku na zdvih;
|.... délka stycné plochy, g ... otdacky obrobku; ny .... otacky kotouce; Vs .... posuvovd rychlost obrobku;
D ... prumeér brousiciho kotouce; @may .... thel krajniho styku s obrobkem

Obr. 3 Kinematika zakladnich zptisobti brouseni

Brusné nastroje

jsou tvofeny zrny brusiva spojovanych pojivy v tuhé téleso vhodného tvaru, tvrdosti a
struktury (slohu).

Legenda:

1 — brusna zrna
2 — spojovaci miistky (pojivo)
3 - pory

Obr. 4 Struktura brusného nastroje



Brusivo - pouzivaji se v podstaté dva druhy:

a) taveny Al,O3 - umély korund
b) karbid kfemiku (SiC) - karborundum

Brusivo se posuzuje podle velikosti ¢astic — zrna — tzv. zrnitosti at o v rozmezi (3 az 600)
[um].

> Plati zasada — pro velké sty¢né plochy mezi kotou¢em a obrobkem a pro velké fezné
rychlosti — volime hrubé zrno. Cim vétsi zahfati obrobku je pfipustné — napf. kalena
ocel — volime naopak zrno jemné&jsi. Mirou odolnosti zrn brusiva proti vydrolovani je
dana tvrdost kotouce — znaci se pismeny G — velmi mékky, ...... , Z —tvrdy.

» Plati zasada - €im tvrdSi brouseny material, tim mékci brousici kotou¢€ a naopak.
Struktura (sloh) brousiciho kotou€e - ur€uje kvantitativni pomér objemu brusiva,
pojiva a péru._Oznacuje se Cisly 1 az 13.

vvis v

Pojivo - spojuje vzajemné zrna brusiva. Jeho druh ur€uje pevnost kotouce a tim i jeho
dovolenou obvodovou rychlost. Napfiklad: V - oznaCuje keramické pojivo — dovoluje
obvodovou rychlost (30 aZ 80) [m . s *]. Kovova pojiva pro diamantové kotouce a pryZova
pojiva pro Uzké fezaci kotoue umozfiuji obvodové rychlosti az do 80 [m.s™].

Tvary brousicich kotou€l - jsou normalizovany, ukazky nejpouzivanéjsich viz obr. 315.
Abychom dosahli jakostniho povrchu orovnavame kotouce diamantovymi orovnavaci.
Kole¢kovymi orovnavaci dosahneme u kotou€t vétsich hospodarnych ubérd. Orovnavadi
se odstrani otupena brusna zrna.

Upinani brousicich kotou€l — vétSinou se provadi na vieteni brusky dvéma pfirubami, jimiz
jsou Celné sevieny a unaseny — viz obr. 316.

Diamantové brousici kotou€e a kotou€e z kubického nitridu béru - maji nosné téleso a
brousici vrstvu. Pojivo maji vétSinou kovové (bronz), organické (bakelit), pryzové —
vhodné pro lesténi a pryskyficné — pro boronitové kotou€e. Obecné diamantoveé kotouce
jsou ur€eny pro brouseni nastroju z nastrojovych a rychlofeznych oceli a k lapovani
nastrojl ze slinutych karbid. Nejsou vhodné pro velké ubéry.
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Legenda:

a) plochy uzky (fezaci);  b) plochy siroky,  c) kuzelovy jednostranny,  d) plochy obly;  e) jednostranné kuzelovy;
f) talitovy;, g) oboustranné kuzelovy;,  h) talifovy na brouseni ozubeni; i) miskovy; j) hrncovy, k) plochy
S jednostrannym vybranim; 1) kuzelovy s jednostrannym vybranim; m) kuzelové zaoblené brousici téleso;
n) valcove brousici téleso

Obr. 6 Tvary brousicich kotou¢t
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Legenda:

a) Upevnéni brousiciho kotouce S malym otvorem: 1 — vieteno brusky; 2 — brousici kotou¢; 3 — pruzna viozka;
4 —olovena viozka;, 5 — ocelové priruby

b) Upevnéni brousiciho kotouce s velkym otvorem: 1 — brousici kotouc; 2 — pruzna viozka;, 3 — ocelové priruby;
¢) Upevnéni brousiciho kotouce velké hmotnosti: 1 — brousici kotouc; 2 — priruba s kuzelem,; 3 — stiedici kuzel;
4 — pruzné vilozky; 5 — plocha priruba; 6 — spojovaci srouby;

7 — vyvazovaci teliska

Obr. 7 Upevnéni brousiciho kotoude na vietenu brusky

Pavel Polak Strana 5 7.12.2011



Oznadovani brousicich kotoudd — je normalizované (CSN 22 4501), uvadi se na
brousicim kotouci, ¢imz jsou dany jeho parametry. Napfiklad:

300 x40x 127 A99 60 K9V

prumér kotouce - 300 Sitka kotouce - 40 primér diry - 127
A 99 material brousiciho kotouce (brusivo) | bily Al,O3
60 zrnitost stfedni
K stupen tvrdosti mékky
9 struktura (sloh, porovitost) velmi porovity
V druh pojiva keramické

VySe uvedeny brousici kotou€ je vhodny k brouSeni nastrojové legované kalené oceli.
Vétsi podrobnosti ohledné jednotlivych parametru brousicich kotou¢t a doporuéeni
k jejich pouZiti jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach.

Rezné podminky pii brouseni

a) Rovinné brouseni

Ne ... otacky brousiciho kotouce [1.min™;
Vk ... Feznd rychlost je nejvétsi obvodova rychlost
. v v o v ; v -1

na nejvetsim priumeéru brousiciho kotouce [m.s™]
v T Dn,

’ “ 60000

= D ... prumér brousiciho kotouce [mm];
'y Vi ... posuvovd rychlost stolu [mm . min™];
LN fod ... pFicny posuv v tivratich stolu [mm . zd™;

Nmax .... maximadlni tloustka trisky [mm];
Omax ... uhel krajniho styku [°];
ap ... hloubka rezu [mm]

Obr. 8 Parametry pti rovinném brouseni

Dulezitym parametrem, jak dale uvidime, je stfedni priifez odebiraného materialu:

Vf '¢max ap 2
= —— 4 — . f mm
A 360.n, p -« [mml]



b) BrouSeni do kulata

Ne ... otacky brousiciho kotouce [1.min™];
Nk Vk ... Feznd rychlost je nejvetsi obvodova rychlost  na
nejvétsim priiméru brousiciho kotouce [m . s?]
7zDn,
vV, = ;
60 000
D ... prumér brousiciho kotouce [mm];
No ... otdcky obrobku [1.min™];
Vo ... obvodova rychlost obrobku [m . min™];
for ... relativni posuv obrobku na jeho jednu otacku viici

brousicimu kotouci [mm . ot™]; f, =(034207)B - hrubovéani

f, =(03az0,7)B - na Cisto

B ... Sifka brousiciho kotouce [mm]
Nmax .... maximdlni tloustka trisky [mm];
ap ... hloubka rezu [mm].

Obr. 9 Parametry pii brouseni do kulata

Sti‘edni priifez odebiraného materialu pri brouseni do kulata:

V 2
A = 0 -a - f mm
60Vk P o [ ]

Dosahované parametry pri brouseni

Pfesnost rozméru a drsnost povrchu pfi brouseni je ovlivnéna mnoha Ciniteli. VySsi kvality
dosahneme predevsim:

jemnou zrnitosti brousiciho kotouce,

vy$Si obvodovou rychlosti brousiciho kotouce a niZzSi obvodovou rychlosti obrobku,
mensSi hloubkou brousenti,

mensim podélnym posuvem pfi brouseni mezi hroty a mensim posuvem na zdvih pfi
rovinném brouseni.

Y VYVYYVY

Tab. 1 Dosahovana pi‘esnost rozméri a drsnost povrchu pr¥i brouseni

Zpusob prace Piesnost IT Drsnost povrchu
Ra [pm]

Hrubovani — ¢elem kotouce 9az 1l 0,8az6,3

Hrubovani — obvodem kotouce 9az 11 0,8az3,2

Na cisto - ¢elem kotouce 5 az 7 0,2az1,6

Na Cisto - obvodem kotouce 5az 7 0,2az0,8

Jemné brouseni 3az 4 0,05az0,4
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