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Strojni, nastrojarské a brusi¢ské prace — brouseni kovti

BROUSENI CEL KOTOUCOVYCH FREZ V PRIPRAVKU

Obr.¢. 171 - pfipravek na brouseni ¢el kotoucovych fréz

Velka vyhoda u tohoto pfipravku je naklapéni roviny na které je brouSeny nastroj polozen. Protoze se
naklapéni déje na obé strany je ostfeni Cel rychlé aniz bychom byli nuceni sundavat jiz nasazenou frézu a

to vzdy o pozadovany uhel Sroubovice. Brouseny nastroj se v zadném pfipadé neotaci, jen se méni
naklapéni vlevo a vpravo.

Obr.¢. 172 - detail naklopeni roviny
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Protoze u tohoto typu fréz nerozliSujeme levo a pravofezné Sroubovice tak jako u fréz valcovych, mlze
byt pfipravek stabilné umistén na levé strané stolu a brouseni tak probiha normalné umisténym
talitkovym brusnym kotou¢em. Ostfeny zub je opfen o pruzinovy doraz.

Obr.¢. 173 - natoCeni roviny vlevo

Uhel, o ktery je tteba sklonit rovinu, je mozné zjistit pomoci Uhelniku. U téchto fréz je standartni sklon
zubl 10° at jde o jakykoli primér. Vyrovnani do nulové polohy pro pfipad brouseni pfimych bfitl
podsoustruzenych fréz se provede pomoci uchylkoméru a pficéného posuvu po vrchni strané dosedaci
plochy s trnem na ustavovani fréz.

Obr.¢. 174 - naklonéni a zjisténi uhlu pomoci uhelniku
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Zjistime uhel Cela, o ktery je tfeba frézu pootocit, natfeme ¢elo modrou lihovou fixou, pustime brusky a
jemné lizneme celo, na barvé podle stopy kotouce vidime, na kterou stranu je tfeba pootodit frézu. Da se
to trefit docela pfesné a hodnoty ¢ela nejsou pfisné direktivni.

Obr.¢. 175 - ustaveni Uhlu ¢ela

Na dalSich dvou obrazcich jsou detaily variant opfeni zubové opéry o zub v tomto pfipadé vrchné
polozenych bfitd.

Obr.¢. 176 - opéra oprena o zadni litou plochu zubu
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Obr.¢. 177 - opéra opfena o zadni plochu bfitu

Obr.¢. 178 -- zaaretovani dorazu zubu na zadni plochu bfitu

Samoziejmosti je vyklopeni brusného kotou€e zhruba o 1 az 3° i v pfipadé Ze je konicky orovnan
smérem ke stfedu tak aby zabirala jen hrana kotouce.
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Obr.€. 179 - vyklonéni osy brusného kotouce

Jemné jde natocit rovina, ve které probiha Celo bfitu také pomoci dvou stavicich Sroubl na zadni strané
pfipravku.

Obr.¢. 180 - stavici Srouby a nato€eni roviny vpravo

Po naostfeni vrchnich zubl se provede natoCeni roviny o stejny identicky uhel na druhou stranu, a maze
probé&hnout ostfeni spodnich obracené vyklonénych zub(l, opéra zub(l je neustale ustavena na uhel Cela,
takze zabér do brusu se provede jen posuvem pfi¢ného suportu brusky.
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Obr.¢. 181 - detail opfeni spodniho zubu

BROUSENI CEL KOTOUCOVYCH FREZ V NAKLAPECICH HROTECH

PFi brouSeni pomoci klasickych konikd, je nutné manipulovat s vrchnim natacecim stolem nastrojové
brusky. K tomuto ucelu je vhodné pouziti naklapécich hrotu bez kozliku, které se pouzivaji pfi ostfeni
kuzelovych vystruznikd. Hroty jsou ovSem omezeny maximalnim priimérem frézy cca 160 mm, pokud je
tedy fréza vétsSiho prdméru, tak klasické koniky jsou vhodné a natoceni vrchniho stolu se nelze vyhnout

Obr.¢. 182 - naklapéci hroty bez kozliku.
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Fréza je v tomto pfipadé nalisovana na brusi¢ském trnu, ktery zajiStuje pfesny rotaCni béh nastroje pfi
ostfeni. Pro kontrolu zabéru frézy je Celo natfeno opét lihovou fixou.

Obr.¢. 183 - ¢elo bfitu natfené fixem

Ustaveni €ela rovnobé&zné s rovinou ostfeni je provedeno opé&t pomoci Uhelniku. Kotou€ musi byt v tomto
pfipadé orovnan taliftkovité smérem ke svému stfedu.

Obr.¢. 184 - ustaveni ¢ela Uhelnikem
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Obr.¢. 185 - pohled brusi¢e pfi ostfeni

Nezbytnym pfipravkem pfi ostfeni v hrotech je délici zafizeni, které v tomto pfipadé nahrazuje jako vzdy
univerzalni vyklopna zubova opéra.

Obr.¢. 186 - univerzalni zubova opéra jako délici zafizeni
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Obr.¢. 187 - detail opfeni zubu

Rovina Cela je tedy ustavena a zajiSténa zubovou opérou, ktera tim, Ze je instalovana pfimo na télese
hrotd, se oto€i spolu s nastrojem pfi ostfeni obracené vyklopenych bfitl. Tim je maze aretovat bez
nutnosti opétovného ustavovani roviny €ela s rovinou brouseni. Zabér do brusu se potom provede stejné
jako v pfipadé brouseni, posuvem pfi¢ného suportu nastrojové brusky.

Brouseni nastrénych vyhrubniki

Nastréné vyhrubniky se ostfi jen na fezném kuzZelu, ktery odebira prakticky veSkerou €ast pfidavku na
obrobeni otvoru. Brousi se hibety bfitll fezného kuzele, které se ,podbrusuji“ na uhel 6°. Postup je stejny
jak u stopkovych vyhrubnikd, s tim rozdilem, Ze k upnuti je potfeba sada trnd s morse kuzely a kuzely
1:30, které jsou jako upinaci otvory na téchto nastrénych nastrojich.




N L]

* * ° »
evropsky X f

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

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obr.¢. 188 - letmé trny s kuzelem 1:30 pro podbrusSovani hibetu fezného kuzele nastréného vyhrubniku

Velikosti kuZelovych otvort u nastrénych vyhrubniku jsou:

e 16mm- 19 mm « 22 mm
e 27 mm
e 32 mm
e 40 mm

Cislo znagi nejvétsi pramér kuzele. Kuzelovitost je dana 1:30, upinaci kuZele pro letmé trny na brougeni
fezného kuzele nastréného vyhrubniku jsou Mk2 a Mk3.

Brouseni hibetd bfitli fezného kuzZele se provadi na pfistroji na podbrusovani fezného kuzele. Hrbet bfith
fezného kuzele ma zpravidla 6

Maximalni velikost stopky, kterou je mozno do pfistroje upnout je Mk3 a pfistrojem lze ostfit tfi a tyf bFité
vyhrubniky.

V pfipadé vétSiho opotfebeni na ¢asti kalibrovaci, se brousi i primérové na specialnich trnech k tomu
urcenych, pro brouSeni mezi hroty. Nesmime pfitom zapomenout na fakt, ze vyhrubniky se skladaji ze tfi
Casti: fezného kuZele, valcové €asti a nakonec kuzZelové zuZzené ¢asti.

Obr.¢. 189 - trny na prGmérové brouseni vyhrubnikd a vystruznikd mezi hroty

Pfi primérovém brouseni nastréného vyhrubniku mezi hroty, slouzi opét jako vedeni bfitu pfi posuvu
pevna nebo univerzalni podpéra nastrojové brusky.

Podpéra bfitu umisténa v pfipadé primeérového brouseni je umisténa na brousicim vreteniku a vici
podepfenému bfituse pohybuje!l
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Obr.¢. 190 - Brouseni nastréného vyhrubniku na trnu mezi hroty

Obr.¢. 191 - Detail opéry zubu pfi ostfeni
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GEOMETRIE BRITU

Geometrie briti nastréného vyhrubniku z RO

Uhel sklonu zub pro vyhrubniky z RO:

proocel do 70 kp.mm 2 ... A =30°
pro ocel 70-100 kp.mm  2...............eeeees A =20°
pro hlinikové slitiny ...................o A =40°
pro litinuabronz....................c A =10°

Uhel éela pro vyhrubniky z RO: pro
ocelalitinu..........ooooviii, y =5° pro

hliNTkoVe SItiNy.........veeveeeeeeeenn. y =15°

Geometrie bfitu nastréného vyhrubniku z SK

Uhel sklonu zubti pro vyhrubniky z SK: pro

vSechny materialy ..................... A =10°

Uhel éela pro vyhrubniky z RO: pro ocel

a litinu.......oooi y =0-5° pro
hlinikové slitiny....................... y =5°

Brouseni odvalovacich fréz

Postup brouseni odvalovacich fréz se velice podoba kopirovani.

Odvalovaci frézy jsou nastroje zcela specifické a diky své konstrukci také pomérné slozité na vyrobu a na
ostfeni. Je jedno jaké je fréza velikosti ¢i délky, pribéh Sroubovice Cel bfitd (neplést s Sroubovici
samotnych zubu) je shodny jak u velkych, tak u téch nejmensich a stoupani této Sroubovice zavisi pfimo
na praméru frézy a velikosti modulu.

12
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Obr.¢. 192 - odvalovaci fréezym0,4-m2am 2,5

Protoze brity téchto nastroju pracuji jako nekoneény odvalujici se (odbihajici) hfeben zakladniho profilu,
musi byt tyto provedeny ve Sroubovici, kdy jeji stoupani se rovna roztec¢i dvou zubu v zakladni roviné. Aby
nastroj pracoval spravné, musi mit vSechny zakladni atributy bfitu, jakymi jsou Celo, bfit a hibet.

Hribety téchto nastroju jsou podsoustruzeny, Cela jsou provedeny s nulovym Uhlem sklonu viéi stfedu

nastroje. Aby nastroj vytvarel spravny tvar evolventy, je tfeba, aby tyto ¢ela byly kolmé na Sroubovici zub(
a ne na osu nastroje, zjiednodusené né&jak takto:

Obr.¢. 193 - stoupani Cel

13
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Uhel stoupani t&chto &el je logicky potom stejny jako Uhel nastaveni nastroje na stroji a tento byva
vétsinou vyznacen na Celnich plochach spolu s normou, hloubkou fezu atd.

OSTRENI

Pouziti podpéry zplUsobem jakym ostfime hrbety fréz je vylou¢eno. Teoreticky by to Slo pfes opacnou
stranu Cel, ale u nékterych fréz je tato zadni strana hruba, pfipadné& neobrobena. Existuje proto pfistroj na
brouseni odvalovacich fréz, ktery jednoduchym zpusobem prevadi rotaéni pohyb v zavislosti na pohybu
podélném (vytvari Sroubovici). Spodni foto je z prospektu k bruskam BN 102 B a C. Jak to celé funguje, je
myslim si jasné z fotky, pokud ne, mrknéte do pfedchoziho odkazu. Pfistroj je uréen vyhradné pro vyse
zminéné typy, které maji upinaci T drazku na téle suportu. Tento typ fréz je vhodné ostfit vypouklou
stranou brusného kotouce. Jde to samozfejmé i Celni rovnou stranou (dokonce je to i jednodussi na
ustaveni kotou¢e) ovSem vypouklou stranou kotouce je to vhodnéjsi.

Obr.€. 194 - pfistroj na brouseni nastroju ve Sroubovici

Pfi broudeni je vhodné vyuZit Sroubovici jiz naostfeného nastroje. Frézy sesadime na frézafsky trn
(16,22,27 mm veétSi nepotiebujeme), pfesny a neohnuty, aby nehazel a utahneme. Pokud bychom neméli
vhodny trn, tak si ho mdzeme vyrobit - v hrotech osoustruzime dva konce kulatiny opatfené dulky na dany
primér a tyto s pfidavkem obrousime na kulato, stfed maze zlstat neobrobeny.

14
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Obr.¢€. 195 - sesazené a upnuté frézy na trnu

K brouseni Ize pouzit klasické koniky, které jsou nedilnou soucasti kazdé nastrojové brusky. Koniky jsou
upnuté na vrchni nataceci stll a jejich hroty (osa) sefizena rovnobézné s horizontalnim posuvem stolu.
Do vfetene brusky nasadime brusny talitkovy kotou¢ a orovname ho diamantem smérem ke stfedu za

pomoci vyoseni celého brusného vietene. Je vhodné orovnavat pokazdé, kdyz kotou€ s pfirubou nové
nasazujeme na trn, pokud je kotou€ na trnu tak ne.

Obr.€. 196 - bruska nachystand k ostfeni

15
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Znamym zpUsobem ustavime pfedni plochu brusného kotou¢e do osy koniki a se suportem uz
nebudeme pohybovat.

Obr.¢. 197 - ur€eni stfedu osy vici plose kotouce

Brusny vietenik je pochopitelné v tomto pfipadé kolmo na tuto osu, aby ustaveni mélo smysl. Vfeteno se zaaretuje a
uz se s nim vic nepohybuje mimo vysSkového posuvu.

Obr.¢€. 198 - brusné vieteno kolmo na posuv

Dale upneme trn s frézami a vySkové ustavime kotou€ do fezu v zavislosti na vySce zub.
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Obr.¢. 200 - Detail kotouce v brusu

17



N L

* U
Nl .
= * * °
evp9p§ky x
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTV] OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A HC pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obr.¢. 201 - lokalné otupené bfity odvalovaci frézy

Na detailni fotografii je vidét otupeni bFitdl odvalovaci frézy na &tyfech zavitech. Cela bfit(l jsou obarvena
tlustym lihovym fixem z dGvodu kontroly zabéru kotouce.

Aby brouseni bylo spravné, mél by brusny kotou¢ brousit ne pfedni stranou talitku, ale stranou zadni
(kuzelovou), u takto malych modulli a malych uhld Sroubovice to vS§ak nevadi. Odvalovaci fréza funguje
naprosto stejné, jako stopkovy zavitnik se zuby ve Sroubovici, ktery se pouziva na fezani neprichozich
dér, u kterého by takovéto postaveni brusného kotouce vuci jeho ¢elim nefungovalo.

Obr.¢. 202 - brus v zabéru

18
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Tim, Ze opfeme Cela ostfeného nastroje o plochu brusného kotouce, ktery je jiz pfedem ustaven do osy
konikd, jsme docilili nastaveni nulového Uhlu ¢ela, ktery je u téchto nastroju standardem.

Brusny kotou¢ je dulezité ustavit vici brousenému nastroji tak, aby zacatek nastroje byl pfesné, nebo
priblizné pfesné v ose brusného kotouce. Teprve po tomto ustaveni mizeme pfistoupit, k instalaci zubové
podpéry.

TH s | 1)) — 11

Obr.¢ 203 - stfed brusného kotou€e na za¢atku nastroje

Univerzalni zubovou opéru nainstalujeme v tomto pfipadé stejné jako brusny kotou¢ na zacatek, ovSem
druhé kopirovaci frézy, diky variabilné natacecimu drzaku je to hracka. Pro¢ pravé univerzalni podpéra?
Duvod je ten, ze pfidavani do fezu se déje pravé touto zubovou opérou. Pfes tuto zubovou opéru
odtla¢ime kopirovaci frézu a tim padem i brousenou od kotouc€e a ubiranim opét pfidavame do brusu.
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Obr.¢. 204 - Celkovy pohled na usporadani zubové podpéry a nastroju
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Obr.¢. 205 - instalace zubové opéry

Obr.€. 206 - detail opfeni frézy o zubovou podpéru
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Obr.€. 207 - brouSeni odvalovaci frézy kopirovanim

V pfipadé, ze mame neparovou frézu a chtéli bychom pouzit tento stejny zplsob, museli bychom si
vyrobit polotovar o jakémkoli priméru, ale vzdy se stejnym stoupanim Sroubovice jako u daného nastroje
a to vyfrézovanim drazek ve Sroubovici pomoci déliciho pfistroje na frézce. Napfiklad néjakou uhlovou
frézou, aby drazka dobfe vedla podpéru. Pocet téchto drazek by potom musel byt identicky s ostfenou
frézou. Je to sice ponékud zdlouhavé feSeni, ale nic jiného v tomto pfipadé stejné nezbyva.

Odvalovaci frézy se pochopitelné daji brousit taky pfimo, vyklonéné o dany uhel Sroubovice cel, coz
ovSem neni vhodny pfistup, protoze ¢ela potom probihaji v pfimce a ne ve Sroubovici. U mensich modul

a prumérd, kde jsou uhly nastaveni do 1° (bézné 30') toto neni ani postfehnutelné. Toto FeSeni je
omezené délkou brouSeného nastroje.

Pouzité zdroje:

VACH Josef; Brouseni nastroju, [cit. 2011], dostupny z www.tumlikovo.cz/brouseni.cz
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