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Predmét: Ro¢nik: Vytvoril: Datum:

PRA- NAS 3.ro¢ Antonin Dombek 28.8.2012

Nazev zpracovaného celku:

Strojni, nastrojarské a brusi¢ské prace — brouseni kovti

Brouseni kovu

1.1. Druhy brusnych kotouct pro brouseni

BrouSeni nastroju je jednou z nejvice rozsSifenych oblasti techniky brouseni. Z tohoto divodu se v této
oblasti pouziva ¢asto brusnych kotou¢l s normovanymi rozméry ve standardnich
kvalitach. Jednoduché brouSeni se vétSinou provadi na kotoucové brusce. Co se
ty€e pouzitych brousicich nastrojl, jedna se vétSinou o rovné nebo jednostranné
vybrané kotou€e na kotoucové brusce. Na specialnich nebo univerzalnich strojich
pro brouSeni se pouzivaji normované kotouce dle DIN 69139, 69146,69147, 69148

\ a 69149 pro opracovani vystruznikd, zahlubnikud, fréz, Sroubovitych vrtak( a
zawtmku Na nozovych bruskach se pouzivaji standardni hrncovité kotouce (s nebo bez tvrzenych hran),
pro nabrouseni gravirovacich noz( a zareznych fréz.

1.2. Brusivo pro ruéni brouseni

Asi nejznaméjSimi ruénimi bruskami jsou uhlové brusky. Pro pouziti na téchto
bruskach s vysokymi otackami se vyrabé&ji nase rovné nebo konické brousici hrnce.
Pro Siroké pouziti nabizime rovné hrnce 80 mm a konické hrnce v rozmérech 110,
125 a 150 mm. Pro brouSeni obvodd na ruénich bruskach a ohybnych hfidelich se
pouzivaji rovné nebo oboustranné konické brusné kotouCe s pojivem
umélopryskyficnym, pficemz konické kotou€e se mohou pouzZivat diky
samozaijisténi kvili zkoseni, bez ochranného krytu. Brousici téliska jsou uréena pro
elektrické ruéni naradi nebo pneumatické naradi, vétSinou na Cistici prace a prace
na odstrafiovani svarQ. Také

pro brouSeni vnitfnich zakulaceni jsou vhodna brousici téliska. Pro nejriiznéjSi pouziti jsou k dispozici
specialni tvary.

1.3. Brouseni ploch a brouseni vnéjsich priumérd pomoci kotoucu

V oblasti konstrukce forem v nejriznéjSich vyrobnich odvétvich patfi v sou¢asnosti

?,.ﬁ 5 | » brouseni ploch" a ,brouseni vnéjSich kulatych ploch mezi S$pi¢kami" ke

’ t Q standardnim postuplm. Pouzivaji se zde rovné kotouCe,popf. kotouce s

jednostrannym nebo oboustrannym vybranim. Pro specialni potfeby se provadi

optimalizace pomoci specialnich vyrobkl. U brouseni ploch se pouzivaji jak hrubé,

tak i mékké kotoule, Casto s poréznim pojivem pro zlepSeni pfivodu chladici
kapaliny a pro odvod pilin.

U brouseni vnéjSich kulatych ploch se pouzivaji vétSinou kotouce stfedni tvrdosti a

stfedni zrnitosti.
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2.1. Brouseni ploch pomoci hrnct, kotouc¢u a segmentu

V protikladu k obvodovému brouseni pomoci rovnych kotoucu se pfi vySe uvedeném brouseni pouzivaji
kotouce, které brousi po stranach. Toto se ¢asto déje diky konstrukci
stroje a dimenzim opracovavaného materialu, vyzaduje to ale niz8i
pracovni rychlost. Hrnce a kotouce jsou v pouziti srovnatelné. Kotou¢
je mozné povazovat za hrnec bez dna. U velkych rozmér( se proto
dava prednost kotoucum z ddavodu

hospodarnosti.
Brusné segmenty je moZno povaZovat za kotou€ s pferudenimi. Brusny
vykon je u tohoto tvaru €asto vysSi, jelikoz se segmenty vyrabégji v
hrubém provedeni. Tyto maji pfednosti pfi brouSeni hran. Kromé toho
umoznuji lepsi pfivod chladici kapaliny.

2.2. Brousici pilniky, brousici kameny

Nerotujici brousici téliska se pouzivaji na odstrafiovani svarl nebo hlazeni povrchd,
jako dorovnavace pro konvenéni a velmi tvrdé brusné prostfedky tak jako nejrlizné;jsi
tvary a rozméry jako pilniky (ruéné vedené) nebo honovaci kameny (strojné vedené).

2.3. Dalsi druhy specialnich kotouc¢u

Pro Sikmé zapichovaci brouSeni brouSeni per brouseni
bokd zubl (systém Maag, Hofler, Niles, Klingeln- berg)
brouseni ozubenych kol pomoci kotoucu (systém
Klingelnberg a Gleason) Centerless-brusné a podavaci
kotouce brusné kotouce ze slinutého  korundu
brouSeni turbinovych lopatek

vysokoporézni kotouce kotouce s Nurei-drazkami brusné
kotouce s prahledem kotouée na brouseni CD, diatvaru a hloubkové brouseni.

Brouseni

BrouSenim se dokoncuji soucasti, které byly vyrobeny nékterymi pfedchozimi zpUsoby obrabéni. Soucasti
tak dostanou velmi pfesné rozméry a hladky povrch. BrouSeni se rovnéz pouziva k ostfeni otupenych
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nastroji. Nastrojem je brousici kotoué€, jehoz brusna zrna jsou stmelena pojivem v pevny celek. Brusna
zrna mohou byt pfirodni (korund, smirek), ale nejcastéji jsou uméla (umély kyslicnik hlinity — umély
korund, karbid kiemiku — karborundum). Brousici kotou€e jsou normalizovany v rozmanitych tvarech.
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Obr. 1 — 25 Brouseni valcovych ploch — hrotova bruska
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Obr. I-26. Broudeni rovinnych ploch — rovinné brusky

Obrabécimi stroji jsou brousici stroje (brusky). Podle zplsobu prace rozeznavame: brousici stroje
obrabéci a brousici stroje k ostfeni nastroju.
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svisla rovinng bruska

Podle toho, zda brousime plochy rotaéni, rovinné nebo specialni, délime brusky obrabéci na brusky
hrotové (do kulata, obr. 1 — 25), (brusky na diry, brusky bezhroté), na brusky rovinné (na plocho, obr. 1
— 26), a na brusky specialni (na zavity, ozubena kola apod.).

K ostfeni nastroju pouzivame dvoukotoucovych brusek (obr. 1 — 27), univerzalnich nastrojafskych brusek
a specialnich brusek pro ur€ité druhy nastroju (brusky na Sroubovité vrtaky, frézy, apod.).

Obr. 1-27. Dvoukotoudovéd bruska
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Ostreni nastrojt

Vykonnost feznych nastrojli ma rozhodujici vliv na pracovni podminky, a tim i na vykonnost obrabécich
stroju, i na jejich technologickou vyuzitelnost. Vykonnost nastrojli se musi udrzovat a podle potfeby
pfizpusobovat obrabénému materialu. Pfi nedostatec¢né Udrzbé pronikavé vzrustaji naklady na nastroje a
kromé toho se také Castéji musi nastroje vymeénovat, coz prodluzuje vedlejsi ¢asy. Naopak peclivym a
odborné spravnym ostfenim Ize nastrojim zachovat téméf nezmensenou vykonnost po celou dobu jejich
pouzivani. Ostfeni nastrojl je specializovany obor, v némz se pouziva specialni strojni zafizeni a brousici
nastroje.

o

Ostreni nozu

NozZe se nejCastéji ostfi ru¢né na strojich se sklapécimi stoly. Noze z rychlofezné oceli se brousi obvykle
dvéma korundovymi kotouci, a to jednim na hrubo a druhym na dokon€ovani. Rovinné plochy na nozi se
daji vybrousit jen ¢elem hrncovitého nebo prstencovitého kotouce (obr. €.33).

Obr. €. 33 - Ostfeni soustruznického noze

Noze s feznymi desti¢kami ze slinutych karbidl se brousi vicekrat a to podle miry otupeni a predepsané
jakosti ostfi.

1. Ocelovy drzak noze (hibet) se brousi korundovym kotou¢em. Je-li kotou¢ plochy, ma mit velky
pramé&r (500mm), by vybrus byl co nejméné vyduty. Uhel hibetu a+2°se kontroluje Ghlovou
Sablonou (obr. 34a).

2. Hrbet Ffezné desticky se brousi nahrubo karborundovym kotoudem. Uhel a se kontroluje Ghlovou
Sablonou (obr. €. 34b).

3. Utvarec trisek, vybrusuje se brousenim na €isto plochym karborundovym kotou¢em.

4. Celo a hibet (fezné desticky) se na Gisto brousi na prstencovém karborundovém kotougi. Uhel
bfitu B se kontroluje Sablonou podle obr. €. 35a, uhel Cela y pfistrojem s oto€nymi Sablonami (obr.
35b).

Po vybrouseni hibetni plochy se Spi¢ka zaobluje polomérem, ktery se rovna dvojnasobku az

trojnasobku posuvu, s nimz ma nuz soustruzit.

o %;11

£
Il?:| Lv]
=

al b)
Obr. €.34 — Kontrola uhlu hibetu Sablony

Kontrola Ghlu a + 2° u hibetu drzaku
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Kontrola Uhlu a na hibetu fezné desticky
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na thel B, b) méfidio thlu y

Nakonec se upravuje ostfi. U hrubovacich nozli se brouskem zkosi ostfi i zadni hrana utvarece. U
hladicich noz(i na nejjemnéjsi obrabéni se na ostfi vylapuji plosky a a b (obr. &. 36).

ioulstruin’ické noze s Obr. 36. Ostif no%e de§tiékami z SK se brousi
opirovaci bruskou na noze.

Lze na ni brousit diamantovym  brousicim
kotou€em soustruznické noze, vyvrtavaci noze a noze do frézovacich hlav. Pracovni moznosti stroje
rozSifuje zafizeni pro vybruSovani utvarecu tfisek dodavané jako zvlastni pfisluSenstvi. Mezi pfednosti
patfi univerzalnost, pfesnost, kratké Casy ostfeni, snadna obsluha, malé rozméry a pouZitelnost v
dilenskych podminkéach.

Ostieni fréz
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Frézy a jiné nastroje se ostfi na univerzalnich bruskach na nastroje, které se vyznacuji mnoha moznostmi

vzajemného ustaveni ostfeného nastroje a brousiciho kotouce. Této univerzalnosti se dosahuje riznymi

konstrukénimi feSenimi.

Frézy jsou drahé nastroje, a proto je dllezité, aby se spravné pouzivaly a v€as se ostfily, tj. dfive, nez se

pfilis otupi.

Frézy s frézovanymi zuby s nadmérné otupenymi obvodovymi bfity Ize ostfit:

a) Predbéznym valcovym obrousenim: fréza nasazena na trn se upne mezi hrotové brusky, na které

Ize pfiliS otupené ostii ubrat nejrychleji. Brousici kotou€ se pfitom otaci proti ostfi, aby na ném
nevznikal otfep. Nevyhodou je zmenSeni priméru frézy. Takto rozSifena valcova ploska se pak
opét zuzi podbrousenim hibetu.

b) Brousenim na Celnich plochach zub(: timto pomalejSim zplsobem se znaéné otupené frézy
naostfi bez vnéjsiho zmenseni priiméru. Brousi se na univerzalni brusce na nastroje.

Frézy s frézovanymi zuby s primérné otupenymi bfity se zpravidla ostfi brousenim na hibetnich plochach
zubu, také na univerzalni brusce na nastroje.

Hrbet zubu (podbrouseni) se brousi bud ostfi (obr. €. 38a), nebo proti ostfi (obr. 38b). Pfi brouseni po
ostfi se plné vyuZije opéry, kterou na univerzalni brusce na nastroje ustavuje poloha ostfeného zubu
vzhledem ke kotou€i, nebot zub je pfitlatovan na opéru. Pfi ostfeni proti ostfi je od opéry naopak
odtlacovan, takze se k ni musi rukou pfitlacovat. Pfi brouseni po ostii se pIné vyuzije opéry, kterou na
univerzalni brusce na nastroje ustavuje poloha ostfeného zubu vzhledem ke kotou€i, nebot zub je
pfittaCovan na opéru. PFi ostfeni proti ostfi je od opéry naopak odtlacovan, takze se k ni musi rukou
pritlacovat. PFi brouSeni po ostfi je tedy samocinné pfitlacovani k opéfe vyhodné, ale musi se dbat na to,
aby se na ostfi nevytvarel otfep a aby se nevyhfalo (musi byt maly Uubér). Proto se dava pfednost méné
choulostivému a vykonnému brouSeni proti ostfi.

Obr. 38. Ostieni frézy
a) b) 1) po ostif, h) proti ostif

Brousici kotou€, jimz se brousi hibet zub(l frézy, mize byt plochy (obr. 38a) nebo miskovity popf.
hrncovity (obr. 39). Miskovity a hrncovity kotou€, ktery brousi ¢elem, nemuize vybrousit vydutou plochu.
Plochy kotou€ brousi obvodem, a proto vybrusuje vydutou plochu. Pokud primér kotouc¢e neni velmi
maly, neni toto vyduti tak velké, aby bylo na zavadu.
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Obr.€. 39 - Ostieni frézy hrncovitym kotoucem

PFi brouSeni ¢elem hrncovitého nebo miskovitého kotouCe se predepsaného Uhlu hfbetu dosahuje
ustavenim osy frézy pod osou nebo nad osou kotouce (podle toho, v jakém smyslu se brousici kotou¢
otaci). Prislusna vzdalenost x (obr. €. 40) se vyhleda v tabulkach sestavenych pro rGzné priméry nastroje
a rtzné uhly hibetu (ve stupnich) primérem ostfeného nastroje (v milimetrech) a nasobenim vysledku
Cislem 0,0087. Tyto zpUsoby Ize nahradit pouzitim stavéciho méfidla. U nékterych brusek je nastavovaci
mérka, s niz se uhel hfbetu rychle nastavi podle pfisluSnych stupnic.

Obr. €. 40 Nastaveni uhlu hfbetu frézky

Obr. &. 41 Uprava hibetu frézy a — ptivodni &itka, b — $itka po mnoha ostfenich, ¢ — po Upravé prebrousenim

9
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Nastréné frézy se zuby ve Sroubovici se nasazuji na trn, ktery se upne mezi hrot brusky tak, aby se dal
lehce otacet. Stopkové frézy se upinaji pfimo mezi hroty. Aby se bfit frézy ohfival co nejméné, natoci se
brousici kotou¢€ tak, aby brousil jen hranou.

Opéra, kotou¢ a fréza se ustavi na predepsany Uhel hibetu a. Pfi nastavovani podle pevného méfidla,
jehoz rozmér je shodny s vySkou hrotl brusky, se nastavi opéra na osu a stll s frézou se zvedne o
hodnotu x,

Hibety zub( valcové frézy se ostfi podle obr. 39, na némz je vyznacena poloha opéry i kotouce. Pfi
brouSeni se fréz posouva na trnu vratnym pohybem. Po prvnim doteku zubu a kotou€e se kontroluje, zda
je stroj sefizen na plvodni Uhel hibetu. Pak se vSechny zuby obrousi malym postupnym ubérem, ktery
neohrozuje jejich tvrdost vyhfatim. Velmi dllezitym je, aby vSechny zuby mély stejnou vysku. Jelikoz se
vSak kotou¢ v pribéhu ostfeni opotfebuje, ubira posledni zub méné, a proto mize byt tento zub vyssi. Po
obrouseni vSech zubu je tedy vhodné frézu pootocit o 180° a pfebrousit ji malym tbérem jesté jednou.
Nakonec se kruhovitost frézy kontroluje ¢iselnikovym uchylkomérem.

Sitka hibetu se po nékolikerém ostfeni zvétsi tak, Ze zub jiz neni dost podbrousen (obr. &. 41). Pak se
hfbet musi pfebrousit pod thlem 25 az 30°. Postupuje pfitom podobné jako pfi ostfeni hibetu.

Brouseni ¢elnich ploch zubl je nevyhnutelné u velmi otupenych fréz s frézovanymi zuby. Univerzalni
brusky na nastroje maji pro ostfeni fréz na €ele jednak pevny trn (obr. 42), jednak trn upinany mezi hroty.
Fréza se ruéné posouva podél brousiciho kotouce a ¢elni plocha v§ech zubu se Eisté vybrousi bez ohledu
na presnost roztede. Siroké frézy se opiraji o zubové opéry pred kotou¢em i za nim. Uzké frézy se
nasazuji na trn upinany mezi hroty a pohybuji se se stolem brusky; brousi se opéry. Na frézy s pfimymi
zuby se pouziva pfimé nebo kuzelové strany talifovitého kotouce. Frézy s velkym stoupanim Sroubovice
se brousi kotou¢em se zaoblenou hranou, nastavenym o 2° strméji nez uhel stoupani Sroubovice. Takto
vznikla vyduta ¢elni plocha je pro utvareni tfisek vyhodna. Spravny uhel ¢ela se musi vyhledat zkusmo. U
brusek s modernim zafizenim pro brouSeni Sroubovice se frézy, nasazené pevné na trn, otaceji pohybem
vazanym na podélny pohyb.

Obr. €. 42 Brou$eni frézy na Cele zubu

U Celnich valcovych fréz je Uhel ¢ela y; obvodovych zubu zaroven Uhlem sklonu €elnich zubl a uhel ¢ela
Celnich zubu vy, je roven Uhlu stoupani Sroubovice obvodovych zub( A. Pfi brouseni obvodovych zubli na
Cele se musi pfibrousit i €elni zuby.

10
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Nastréné frézy se nasazuji na trn, frézy stopkové se upinaji v klestinach nebo v kuzelové dutiné vietena
upinaciho vreteniku. PFislu§na poloha se nastavi vyklonénim osy frézy. Uhel hibetu a se nastavuje
naklonénim osy frézy podle svislé stupnice u vieteniku. BrouSeny zub se ustavi rovnobézné s rovinou
pohybu stolu otoenim vietena upinaciho vieteniku a podepfe se opérou na télese vieteniku. Aby bylo
mozno zuby smérem do stfedu frézy ubrousit asi o 1°, natoCi se brousici vietenik s kotou¢em. Ustaveny
zub se pak vede podél okraje kotouce.

Kdyz se opétovnym brousenim prostor pro tfisky pfiliS§ zmens$i, musi se prohloubit. U malych stopkovych
fréz, kde je to nejCastéji zapotrebi, se vybrousi uzkym kotou¢em nové mezery podél ¢ela zubll a pak se
hibety zubU upravi pfislusné zkosenym kotou¢em (obr. 44).

Obr. €. 44 - Prohlubovani zubovych mezer €elnich zub( frézy.

Ostreni vystruzniki

Vystruzniky se obvykle ostfi jen na fezném kuZeli, na némz se vybruSuje uhel hibetu a a ay Nastroj se
upne mezi hroty univerzalni brusky na nastroje, jejiz horni stll se natoCi o uhel sklonu fezného kuzele X
Tento uhel a je u rucnich vystruznika 30°az 4°, u strojnich 20 az 45°. Na Uhel a se bruska sefizuje
snizenim zubové opéry o hodnotu X stejné jako pfi ostifeni fréz. Zuby ostfeného vystruzniku se postupné

kladou na pfislusné ustanovenou opéru a vedou se podél miskovitého kotouce.

Na cele zubl se brousi jen nové vystruzniky nebo pfi pfebruSovani opotfebenych nastroju na mensi
primér, nebo pokud na zubech ulpi materidl. Pfitom se ma pouzit chlazeni feznou kapalinou nebo
vzduchem. Vystruzniky s pfimymi zuby se brousi rovnou stranou talifovitého kotouce, kdezto vystruzniky
se zuby ve Sroubovici kuZelovou stranou.

Na valcovém priméru se brousi jen nové vystruzniky nebo pfi pfebruSovani opotfebenych nastroj,
ovSem mozné jen na mensi jmenovity primeér. Dale se takto brousi stavitelné vystruzniky, jestlize se noze
radialné pfestavuji o vétsi hodnotu.

11
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Obr. &. 45 — Ostfeni fezného kuzele vystruzniku

Rezny kuzel se prebrusuje, jen pFi velkém otupeni, pokud je primér vystruzniku jesté dostatedné velky
(obr.¢. 45). Postupuje se jako pfi brouseni hibetu zubt na fezném kuzeli, ale brousi se proti ostfi, takze
se zun musi pfitlaCovat k opére.

Ostfeni kuzelovych vystruznikd je obtiznéjSi. Strojni kuzelové vystruzniky musi mit po celé délce
kuzelovou plosku Sirokou nejvyse 0,1 mm, ktera zarucuje, Zze v§echny zuby zabiraji sou¢asné. Ostfi se na
Cele zubu; tim se ale ploSka zuzuje a vystruznik se musi pfebruSovat na obvodé, aby ploska byla opét
dost Siroka. Ruéni kuzelové vystruzniky, které tuto plosku nemaji, se ostfi na hibetech zubu; na obvodé a
podbrousenim hibetu, az ploska zmizi. Kuzelové vystruzniky se pfi ostfeni upinaji v hrotovém pfistroji
nebo mezi hrot vieteniku a koniku.

Lapovani vystruzniku je dokon€ovaci operace, jiz se dosahuje soustfedné polohy a hladkych ploch v§ech
bfitll a zaroven se na valcové ploSce upravuje Uhel hibetu (1° az 3°). Lapované vystruzniky jsou zejména

trvanlivéjSi a vystruzuji hladsi diru. Pfesné lapovat vystruzniky Ize jen na specialnim lapovacim stroji.
Ostreni vrtaku

Vrtaky jsou dvoubfité nastroje (obr. 46), jejichZ ostfi jsou uréena uhlem sklonu Sroubovice A, vrcholovym
uhlem ¢ = 2 x;a uhlem hibetu a. Ostfi jsou hlavni 1 a2, ktera ubiraji material, a pficné 3, které nefeze, ale
jen stlacuje material. U spravné naostfenych vrtak(i musi obé hlavni ostfi svirat s osou vrtaka stejny Uhel
€/2 a musi byt stejné dlouha. Vrcholovy uhel hibetu € musi byt pfizplsoben vrtanému materialu. Na ocel a
litinu € = 118°, na nezZelezné kovy € = 130°, na plechy € = 100°. Na hibetnich plochach musi byt vrtdk
podbrouden pod uhlem a = 6° az 18° (podle druhu vrtaného materialu). Pfi spravném podbrouSeni svira
pricny bfit s hlavnimi bfity stfedovy Uhel ¢ = 55° az 60°. Nakonec se hrot vrtaku musi vybrousit tak, aby
se délka pficného bfitu zmensSila; tim se dosahne podstatného zmenSeni osového tlaku a spravného
fezného uhlu ve Spicce.

Ruéni brouseni vrtakG dosud mnohde pouzivané, vSechny tyto pozadavky spinit nemuize. Nelze se pfi
ném vyvarovat nesoumérnému vybrouseni feznych hran, které pak zplUsobuje ujizdéni vrtakd, vétsi, popf.
i nekruhovou diru, jakoz i pfed€asné otupeni nebo ulomeni jednostranné namahaného vrtaku. Proto se
vrtaky musi strojné alespon podbrusovat.

Hibetni plochy vrtakl jsou Casti plasté kuzele. U béznych pfidavnych pfistroji a strojli na ostfeni vrtaku
se vrtdk upina v &elistovém nebo klestinovém upinadle, kterému se pak udéluje kyvavy pohyb kolem osy
tohoto kuzele (obr. €. 47). Nastavuje se vrcholovy uhel € a Uhel hibetu a. Vrtak se pfisouva ke kotouci ve
smeéru své osy. Brousi se na Cele kotouc€e s jednostrannym vybranim a brousené ostfi musi pfitom lezet
vodorovné.

12
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Obr. &. 46 — Geometrie bfitu vrtaku Obr. &. 47 — PodbruSovani hlavniho ostfi vrtaku
1,2 — hlavni ostfi, 3 — pfi¢né ostfi, a= osa vykyvného pohybu, b = pfisuv ve sméru osy a —
uhel hibetu, x; _ hlavni uhel nastaveni, vrtaku, x;— hlavni Uhel nastaveni A — Uhel sklonu
Sroubovice

PFiéné ostfi se u vrtakd do praméru 10mm vybruSuje plochym kotou€¢em s hranami, u vrtak( s primérem
vétSim nez 10mm zaoblenym plochym kotou¢em pfiméfené velikosti. Tuto operaci Ize délat v ruce, ale s
nejvétsi peclivosti. Pfi spravné vybrousené Spi¢ce musi byt hlavni bfit podbrousen a pfitom zlstat pfimy
(obr. 48a), nikoli lomeny (obr. €. 48b). Nespravné vybrouseni pfi€ného ostfi snadno zpuUsobi rozstipnuti
vrtaku.

Obr. €. 48 — VybruSovani pficného ostfi vrtaku a) chybné, b), c) spravné

13
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Ostieni zavitniku
VSechny zavitniky maji tfi hlavni ¢asti: Fezny kuzel 1, vodici ¢ast 2 a stopku 3.

Zavitniky, na nichz jsou patrny znamky otupeni (otér, vylamané nebo zalepené zavity), se maji ihned
pfebrousit, nebot tupé zavitniky se snadnou lamou. Jednotlivé vylamané nebo zalepené zoubky na
fezném kuzeli nebo prodlouzi-li se fezny kuzel ¢astym ostfenim, odfizne se a vybrousi se novy. Zavitniky
se tedy podle stupné otupeni ostfi dvéma zpUsoby.

Malo otupené zavitniky se ostfi na €elnich plochach. Na univerzalni nastrojové brusce se zavitnik upne
mezi hroty s délicim zafizenim. Talifovity brousici kotou¢ se zavede do drazky zavitniku (obr. 50a)
Carkované vyznacena poloha). Stfedici Sablonou postavenou na stopku zavitniku se rovina brousiciho

kotou¢e nastavi do roviny jdouci osou do zavitniku. Pak se posune stil o hodnotu X vyhledanou v

tabulkach pro pfislusny uhel ¢ela y (obr. 50b) a otoCi se zavitnikem tak, aby €elo zubu pfislo do styku s
kotoucem; v této poloze se ostfi. Doporucuje se vSak jesté pootocit kotou¢ o 30° az 1° od sméru osy
zavitniku, aby kotou€ brousil jen svou pfedni polovinou.

Velmi otupené zavitniky se ostfi podbrousenim na fezném kuzeli bud na specialni brusce, nebo na
univerzalni nastrojové brusce s pouzitim pFistroje na podbrusovani fezného kuzele zavitnika.

Obr. €. 50 — Brouseni zavitniku na ¢elnich plochach
a) Ustaveni brousiciho kotou€e do drazky zavitniku,
b) Posunuti o hodnotu x

Brouseni drazkovych hridelt

Drazkové hfidele a naboje se pouzivaji v konstrukci strojli pro pfenos todivého momentu, zejména v
pFevodovkéch Vyhodou je rovnomérnéjéi rozdéleni tlaku na Fadu stykovych ploch, a proto jsou

Podle tvaru profilu rozeznavame drazkovani:
pfimoboké — boky draZek jsou rovinné,
evolventni — bok tvofi evolventa jemné — bok
je rovinny, nebo evolventni.

Plochy na povrchu dréaZkového hfidele, nebo naboje Ize podle jejich funkce rozdélit na:
- nosne,

- stfedici, - volné.

Ve strojirenstvi se pfevazné pouziva pfimoboké spojeni, u néhoz se vétSinou pouziva vnitfni stfedéni
podle obr. €. 51a, a to hlavné u tepelné zpracovanych hfidelll a naboju, nebot oba stfedici priméry (v
hfideli i v naboji) Ize snadno brousit.

14
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Stfedéni na vnégjsi (velky) pramér (obr. 51b) se pouziva vyjimeéné, protoze tento zplsob vylu€uje tepelné
zpracovani naboja. Tvar drazek v naboji by e po tepelném zpracovani deformoval a boky drazek v naboji
nelze brousit.

Stfedéni na boky drazek (obr. 51c) se pouziva tam, kde nezalezi na pfesnosti stfedéni, ale kde se
prenaseji velkeé sily. Boky drazek jsou pak plochy stfedici i nosné.

Drazkové hridele se frézuji délicim, nebo odvalovacim zptsobem. Profily v nabojich se protahuiji.
Drazkové hfidele maji 4 az 20 drazek, které Ize brousit:

Obr. &. 51 Stfedéni drazkovych hfideld
a) Vnitini stfedéni, b) vnéjsi stfedéni, c) stfedéni na boky zubu

Brousicim kotou¢em, ktery ma tvar profilu drazky (obr. 52a) soustavou tfi brousicich kotoucl, z nichz
krajni brousi boky drazek a stfedni dno drazky (obr. 52b),

Ve dvou operacich, a to nejprve dno drazky (obr. 52¢) a potom boky drazek dvéma plochymi kotoudi (obr.
52d); tento zpuUsob je obvykle v sériové vyrobé. Drazkové hfidele se brousi na rovinnych vodorovnych
bruskach vybavenych vhodnym délicim pfFistrojem.

]

Obr. 52 Zplsoby brouseni drazkovych hfidelu

a) Jednim kotouéem, b) soustavou kotoucu, c) a d) ve dvou operacich

Specialni brusky na drazkové hfidele jsou odvozeny z rovinnych brusek. Na stole brusky je upevnén
pracovni vietenik, ktery je konstruovan jako délici pfistroj. Bruska se sefizuje na samocinny cyklus, pfi
kterém délici pfistroj pfi kazdé uplné otadce obrobku zapina samodinny pfisuv brousiciho kotouce, a to
nejprve hrubovaci, potom dokon€ovaci. Po skonéeni prace se stroj automaticky vypne. Pfebéh stolu v
Uvrati, kde se provadi nato€eni obrobku, musi byt dostate¢né velky.

15
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U naboji se brousi pouze vnitfni pramér drazkové diry. Pfidavek na boc¢ni sténu drazky hfidele a na
povrch vnitfniho priméru byva 0,1 az 0,2mm. Brousici kotou¢ ma byt o jeden stupen tvrd$i nez pro
normalni broueni valcovych ploch.

Brouseni vnéjsich a vnitfnich kuzelovych ploch

Vnéjsi kuzelové plochy jsou na upinacich stopkach nastroji, jako jsou Sroubovité vrtaky, frézy,
vystruzniky, upinaci trny, redukéni vlozky, stfedici hroty pevné i oto€né a na mnoha jinych strojnich
soucastech (obr. €. 53). Kuzelové plochy se pouzivaji téz k utésfiovani u vodovodnich a plynovodnich
armatur a k pevnému spojeni strojnich soucasti, u nichz se pozaduje pfesna souosost.

Vnitfni kuzelové plochy jsou napf. v dutinach upinacich vieten obrabécich stroju vrtacek, soustruhd,
brusek.

Obr. €. 53 — Nastrojové kuzele

Nastroje s kuzelovou stopkou vlozené do kuzelové dutiny vietene Ize snadno a rychle do vietene
zatahnout a vytvofit soustfedné spojeni bez ville. U samosvornych kuzelt dojde k pevnému spojeni,které
mulze prenaset velké vykony. Podminkou je vSak pfesné obrabéni a naprosta Cistota obou spojovanych
ploch. Samosvorné nastrojové kuzele jsou:

METRICKE — kuZelovitost 1:20, vrcholovy thel 2° 51
MORSEOVY - kuZelovitost je pfiblizné 1:20, vrcholovy uhel 2° 51° az 3° 58'.

U modernich a vykonnych obrabécich stroji byly zavedeny samouvolriovaci strmé kuzele s kuzelovitosti
3,5 : 12 s vrcholovym thlem 16° 35 40“. Tento kuZel slouzi pouze ke stfedéni, potfebny vykon se pfenasi
unasecimi kameny a vyfezy na nakruzku nastroje nebo upinaciho trnu. Tato konstrukéni Uprava
umoziiuje prenaset velké vykony, odstranit zadirani kuzelovych stopek ve vieteni, zna¢né zrychlit upinani
a zmensit opotfebeni upinacich dutin vieten. Kromé téchto kuzZelll se v technické praxi pouziva fada
dalSich.

Zakladni vypocty
Zakladni rozméry kuzele a komolého kuzele jsou na obr. €. 54. Dllezitou hodnotou je kuzelovitost:
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Pro kuzel k=D,
L
Pro komoly kuzel k=D-—d.
L

Kuzelovitost k se udava jako pomér dvou &isel, napf. 1 :20, ktery udava, Zze na délce 20mm se primér
kuzele méni o 1 mm. Sklon kuZele je polovi¢ni kuzZelovitost:

s=_ D , S:D—d:tga/z

2L 2L

Tato hodnota je dulezita pro vypocet uhlu sklonu kuZele, ktery je tfeba znat pro sefizeni stroje. U
normalizovanych kuzell jsou uhly sklonu uvedeny ve strojnickych tabulkach (8) a neni je proto tfeba
pocitat.

17
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Obr. &. 54 - Zakladni "" rozméry kuzele a vypodty

a) Vypocet sklonu

b) Vypocet kuzelovitosti

D — velky pramér kuzele, d — maly primér kuzele, L — délka kuzele, A — vrcholovy symbol kuzele

Zakladni zptisoby brouseni vnéjsich kuzelovych ploch

brouSeni vnéjSich kuZelovych ploch jsou dany pracovnimi moznostmi univerzalni hrotové brusky (obr. &.
55), ktera ma:

- brousici vietenik oboustranné otony o 45°, coz umozfiuje brouSeni kuzelovych ploch
zapichovacim zpusobem.

- pracovni (unaseci) vietenik otocny zpravidla o 90°, u brusky BHU 32 o + 95° a - 5°, tedy celkem o
100°. Tato uprava umoznuje brousSeni strmych kuzel( i Celnich rovinnych ploch obvodem
brousiciho kotouce,

- naklapéci stal (u brusky BHU 32 o + 9° a — 5, tedy v rozsahu 14°), ktery umoziiuje vyrovnani
uchylek valcovitosti a brouseni vnéjsich i vnitfnich dlouhych kuzeld.

18
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Obr. &. 55 - Hrotova bruska na brouseni kuzel

Dlouhé (tahlé) kuzele a malym vrcholovym uhlem se brousi po natoceni vrchniho stolu brusky o uhel
nastaveni a/2 (obr. &. 56). Moderni brusky maji k pfesnému nastaveni pozadovaného Uhlu na stole

pfesné vestavéné Ciselnikové uchylkoméry (zpravidla dvoutisicinové), které dovoluji velmi pfesné
sefizeni.

Obr. €. 56 - Brouseni kuzele nato¢enim stolu brusky

K pfesnému nastaveni stolu se téZ pouzivaji zakladni mérky a pfesné Ciselnikové uchylkoméry. Zpusob
nastaveni je zaloZen na principu sinusového pravitka (obr. €. 57). Mérky se nastavuji podle tabulek, které
se dodavaiji ke stroji. Kuzel se pak brousi podélnym zplsobem stejné jako vnéjsi valcové plochy.

19
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Obr. &. 57- Pfesné nastaveni uhlu pomoci Ciselnikového uchylkoméru a zaklad uchylkoméru a zakladnich mérek

Kratké (strmé) kuzele a kuzelové hroty Ize brousit natoéenim pracovniho vreteniku pfi upnuti v
univerzalnim sklic¢idle (obr. 58) nebo v kuzeli vietena (obr. 59). Pfitom Ize pouzit zapichovaci i podélny
zpusob brouseni. Pracovni vietenik se opét otac¢i o uhel a/2. Pfi zapichovacim zplsobu lze drsnost
povrchu zlepsit oscilaénim pohybem stolu brusky. Uhel se nastavuje podle uhlomé&rné stupnice a pfi
presnych pracich se zpfesriuje dodateCnym natacenim stolu brusky.

Obr.C. 58 - Brouseni kuzele natoCenim pracovniho vieteniku pfi upnuti ve sklicidle

20
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Obr. €. 59 — Brouseni hrotu pfi nato€eném pracovnim vieteniku a upnuti v kuzeli vietena.

Nato¢enim brousiciho vfeteniku Ize brousit kuzele Sikmym zapichovacim pfisuvem (obr. €. 60).
Specialnimi bruskami s podélnym posuvem brousiciho vieteniku Ize brousit kuzelové plochy podélnym
zpusobem (obr. €. 61).

Pfi brouseni vnitfnich kuzelovych ploch je postup podobny jako pfi brouseni vnéjSich povrchl. Podélny
zpusob brouseni kuzelovych dér je na obr. ¢. 62. Pfi brouseni kuzelovych dér na univerzalni hrotové
brusce pouzivame vietenik na brouseni dér. Po zvoleni vhodného brousiciho kotou¢e a nastavce se stdl
brusky natoCi o pfisluSny uhel a/2 a délka zdvihu stolu se vymezi narazkami tak, aby kotou¢ vyjizdél z
diry na obou stranach o vice nez 1/3 své Sifky. U univerzalnich hrotovych brusek se pohybuje stul s
obrobkem (obr. 62), u brusek na diry kona podélny vratny posuv brousici vietenik.

Obr. &. 60 — BrouSeni kuzele Sikmym zapichovacim pfisuvem

a9
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Obr. €. 61 — Brouseni kuzele podélnym posuvem pfi natoeném brousicim vieteniku.

Obr. &. 62 — Brouseni kuzelové diry pfi natoeném stole brusky

Stejné jako pfi brouseni vnéjSich kuzell je tfeba po obrouseni prvni vrstvy kontrolovat kuzelovitost diry
kalibrem a zpfesniovat podle méfeni Uhel nastaveni tak dlouho, az kalibr licuje po celé délce. To brusi¢
pozna podle toho, ze ¢ara mékkou tuzkou na povrchové pfimce kalibru je po celé délce mérného kuzele
rovnomeérné smazana. Teprve po dosazeni pfedepsané kuzelovitosti se nejprve hrubuje a pak brousi
nacisto.

Kratké kuzelové diry Ize vykonnéji brousit zapichovacim zptsobem (obr. ¢. 63). Brousi se kotou¢em, ktery
je o néco Sirsi, nez je délka brouseného povrchu. Brousici vietenik se pouze pfisouva do zabéru. Pfi
brouSeni nadisto Ize povrch zlepsit oscilaénim pohybem stolu.

A~
;{ } 1>_ -
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Obr. €. 63 — Brouseni kratké kuzelové diry zapichovacim zplsobem

Postup pfri brouseni kuzelového ¢epu
Brusi¢ ma brousit kuZelovou &ast &epu podle obr.&. 64. Cep je z oceli 12 061,4 a zakalen na tvrdost HRC

60 + 2.
Méfidla: tfmenové mikrometry 50 az 75 mm, 75 az 100mm, kuzelovy kalibr @ 80, kuzelovitost 1:10.
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Obr. &. 64 — Vykres kuzelového ¢epu

Nastroje a pomuicky: brousici kotoug 350 x 40 CSN 4512 A99 25 M 8V, unaseci srdce.

Pracovni postup:

1. Pfipravit stroj k brouseni mezi hroty — dikladné o istit kuzelové dutiny ve vietenu, vlozit ocistény
upinaci hrot. Pracovni vietenik a konik ustavit doprostfed stolu podle délky obrobku.

2. Zvolit a upravit brousici kotou¢ — orovnat pro hrubovani.
3. Natodit stul stroje pro brouseni kuzele na uhel a/2 = 2° 51° 45*,

Stal se natadi tak, aby velky priimér kuzele byl na strané pracovniho vieteniku. Povoli se upinaci $rouby
vrchniho stolu a po natoCeni se opét utahnou. Do kone¢né polohy se stul nastavi az po obrouseni
kuzelové Casti a kontrole kuzelovym kalibrem.

4. Upnout obrobek mezi hroty, ocistit stfedici dlilky, na valcovy ¢ep @ 50 upnout unaseci srdce, oba
dilky namazat, obrobek upnout bez vile mezi hroty tak, aby jim bylo mozno volné otacet rukou.
Narazky podélného posuvu nastavit tak, aby kotou¢ pfejiZdél pfes okraje kuzele asi V2 své Siiky,
vyzkouSet naprazdno.

5. Brousit kuzel na hrubo, vydatné chladit, po prvém pfebrouseni kontrolovat kuZzelovym kalibrem.
Nepravidelné rozmazani pfimérné barvy ukazuje, Ze kuzZel zcela nelicuje. Podle toho upravit
natoCeni stolu. Po dalSim pfebrouSeni opakovat kontrolu kalibrem i nékolikrat, dokud kuzelova
¢ast s kalibrem presné nelicuje a teprve potom dokongit hrubovani a na velkém priméru kuzele
nechat pfidavek + 0,05mm pro brouseni na disto.

6. Brousit kuZel na &isto — chladit. Brousici kotou€ orovnat pro brouSeni nacisto zmenSit rychlost
podélného posuvu stolu a ruénim pfisuvem pfi opakovaném meéfeni dokoncit na pfedepsany
rozmér — vyjiskfit. M&fi se na velkém praméru kuzele. Maly primér se neméFi, nebot pfi
spravném nastaveni stolu se musi i zde dosahnout spravného rozméru.

7. Obrobek vyjmout, odistit, sejmout, unaseni srdce, odevzdat technické kontrole.

Kontrola méreni kuzelovych ploch

V dilenské praxi se ke kontrole a méfeni vnéjSich i vnitfnich kuzelovych ploch nej¢astéji pouZivaji
kuZelové kalibry (obr. €. 64) sloZzené ze dvou &asti, a to:
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z kalibru na kontrolu kuzelové dutiny (obr. 65a) z kalibru na

kontrolu vnéjsi kuzelové plochy — stopky (obr. 65b).

b)

Obr. €. 65 — Kuzelové kalibry a) na kuzelové diry

b) na kuzelové hfidele

Kuzelovitost dutin se kontroluje trnem na barvu; pouziva se berlinska modf fedéna olejem. Pooto¢enim
kalibru se pfenese barva na kontrolovanou soucéast.
Tak Ize zjistit, jak licuje kontrolovana dutina s kontrolnim kuzZelem. Pfi kontrole kuzelovych &epl je postup
obdobny. Na kuzelovych kalibrech je v ur€ité vzdalenosti od &ela ryska, ktera slouzi ke kontrole tolerance
velkého prdméru kuzelové dutiny. Nékdy ma kalibr misto rysky tzv. toleranéni stupen. Obdobny toleranéni
stupen byva na kuzelovych kalibrovych pouzdrech.

Obr. &. 66 — Kontrola Uhlu sklonu na sinusovém pravitku h = L. sin a
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Pomérné jednoduSe se kuzele kontroluji na sinusovém pravitku. Kuzel se klade pfimo na pravitko podle
obr. 66, nebo Ize pro kontrolu pouzit sinusové pravitko s upinacimi hroty (obr. 67).

Pfi kontrole kuzele podle obr. 66 se kuzel polozi na sinusové pravitko a opfe se o opérku. U
normalizovanych kuzell se podle tabulek vyhleda Uhel nastaveni a/2 a pfisluSna hodnota mérek pro
nastaveni tohoto Uhlu. U nenormalizovanych kuzell se musi Uhel sklonu pfesné vypocitat. Aby vysledek
meéreni byl pfesny, vychazime zasadné z thlu sklonu a/2. Odpovidajici hodnota mérek se musi vynasobit
dvéma. Je-li uhel sklonu spravny, neukaze uchylkomér, kterym pojizdime po povrchové pfimce kuzele,
zadnou vychylku.

Pozor! Pfi kontrole na sinusovém pravitku s hroty se pravitko podklada mérkami pro odpovidajici uhel a/2!
Jinak je zpUusob méfeni a kontroly obdobny jako v pfedchozim pfipadé. V praxi se postupuje takto:
- Otacenim kuzele zjistime nejvyssi misto plochy a v jedné krajni poloze nastavime uchylkomér na
nulu.
- Uchylkomé&r pfesuneme do druhé krajni polohy a opét zjistime tchylku.
- P¥i spravném uhlu sklonu je uchylka nulova.

N <
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"’-"“ == ,"‘\ ) (
AN \ ( \ 5
.-ﬁ \\-) l\-:-_)_;-x—/' 0 | =~
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Obr. €. 67 — Kontrola uhlu sklonu na sinusovém pravitku s upinacimi hroty h = L. sin (a/2).

Brouéeni s opérkami

Oteviena dvoucelistova luneta se pouziva pfi brousenl vnéjSich vélcovych ploch a umistuje se na
vodicich plochach stolu brusky. U dlouhych §tihlych obrobkud se pouziva vice opérek. Volba po¢tu opérek
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se urcuje podle celkové délky obrobku s pfihlédnutim na pramér nejdelsi brousené plochy. Pocet lunet pfi
brouseni véalcovych ploch je v tabulce.

TriCelistové lunety (obr. ¢. 69) jsou uzaviené a pouzivaji se k podpirani dlouhych obrobkd, napf. pfi
brouseni dér, kdy je obrobek upnut jednim koncem ve skli€idle, nebo v kuzelu unaseciho vietena, a na
druhém konci je podepren lunetou. Celisti lunet nesméji zanechavat na obrobku Zadné stopy. Jsou proto
ledténé a zakalené, nebo maji vloZzky ze slinutého karbidu nebo z polyamidu. Dfive se tyto vlozky délaly z
fibru nebo tvrdého dfeva. Ty se vSak rychle opotfebovavaly a luneta pak pfestala plnit svoji funkci.
Pozornost je tfeba vénovat jak peclivému a jemnému sefizeni Celisti lunety, aby byl obrobek Fadné
vyrovnan, tak i namazani povrchu obrobku vhodnym olejem, aby se povrch neposkodil.

Tabulka - -

Délka (rmm) ‘ I'rimér n—l‘n-ubku (ur n
- _’»—fn 16 2517[65 2 100 | 160"; 250
250 B R R
=TT
- 650 ] 2 2 i_l _l_ i =
1 000 ——i~ 2 l 2 1 - 1 ;
Ts(}{: N | l 1 3 2 1 1 N

TR

Obr. &. 69 Tricelistova luneta
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Zvlastni vyznam maiji opérky pfi vyrobé& miniaturnich souc€asti. Maji zvlastni konstrukci, jsou velmi tuhé a
maji byt mechanické a magnetické.

V mechanické dvoucelistové luneté Ize brousit valcové obrobky o @ 1 az 6mm, v magnetické luneté pak

presné obrobky o @ 0,05 az 1mm. Mechanicka luneta s pfitlacnou celisti (obr. €. 70) dovoluje brouSeni
malych soucasti délky od 30 do 150mm.

Obr. &. 70 Mechanicka
Celisti

luneta s pfitlaCnou

1 — spodni Celist, 2 — predni Celist, 3 — pfitlacna Celist, 4 — pruzina, 5 — vyfezy pro svislé pfestaveni lunety, 6 — ruc¢ni
kole¢ko pro jemné prestaveni

Pouzité zdroje:

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