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Brouseni

BrouSeni fadime mezi dokon&ovaci operace, které vedou ke zlepSeni jakosti, vétsi pfesnosti a zlepSeni
geometrického tvaru. Brousenim muzeme obrabét vSechny plochy, které se daji vyrobit jednim ze
zpUsobu obrabéni.

Kinematika Fezného pohybu

Hlavni pohyb: je pohyb rotacni a vykonava ho nastroj

Vedlejsi pohyb je: - posuv, ktery udava, jakou drahu urazi nastroj vici obrobku za otacku
-pfisuv, ktery udava tloustku tfisky.

Oba pohyby jsou pfimoc€aré a bude je provadét nastroj nebo obrobek podle typu stroje a obrabéné

plochy.

Nastroj

Nastroj pro brouseni je brousici kotou¢, ktery se sklada z ostfiva a pojiva. Ostfivo je tvofeno brusnymi
zrny, které jsou nerovhomérné rozmistény po obvodu brusného kotouce.

Zakladni typy brusnych kotoudt jsou zahrnuty v CSN

U brusnych kotou¢a uréujeme:

1) Brusivo: a) pfirodni — toto brusivo tvofi kiemen, smirek a korund

b) umélé — toto brusivo tvofi umély korund, ktery se pouziva pro brouSeni mékkych a
houzevnatych materialu jako je ocel. Pode zabarveni rozliSujeme korund hnédy (pro tepelné neupravené
oceli), bily ( pro oceli do HRC 60), riZovy (pro nizko a stfedné legované oceli) a karborundum, ktery se
pouziva pro brouseni tvrdého materialu jako je litina, SK, KM, sklo.

2) Zrnitost — se urcuje podle velikosti sita, kterym zrna propadnou. Sita se oznacuji arabskymi Cislicemi.
Zrna se vyrabéji drcenim v drticich strojich.
Volba zrnitosti : - hruba zrna — pouzivaji se pro hrubovani a velky vykon

- jemna zrna — pouzivaji se pro hlazeni a maly vykon

3) Tvrdost — tvrdost brusného kotouce je dana pevnosti spojeni pojiva a brusiva tzn., ze nam urcuje, jak
velkou silu potfebujeme k vyloupnuti jednoho zrna. Tvrdost brusného kotouée se znadi pismeny velké
abecedy E - Z.
Volba tvrdosti : - mékké kotouce se voli pro brouSeni tézkoobrobitelnych materialu
s velkou stykovou plochou
tvrdé kotouce se voli pro lehkoobrobitelné materialy a velké stykové plochy
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Tabulka tvrdosti

A-D maximalné mékky
E-G velmi mékky
H-K mékky

L-0 stfedni tvrdost
P-S tvrdy

T-2 maximainé tvrdy

4) Pojivo — muze byt anorganické nebo organické.
Anorganickeé tvofi: a) keramické pojivo — tvofi 75 % vSech brusnych kotoucl. Tyto kotouce jsou tvrde,
kfehké, choulostivé na razy, ale jsou odolné proti atmosférickym vlivim a dobfe snaseji teplo. Jsou
tvofeny z kfemene, Zivce a jilu

b) magnezitové pojivo — je citlivé na vihkost, proto se bude pouzivat pouze pro
brouseni za sucha

c) silikatové — je zalozeno na bazi vodniho skla, proto je odolné proti vihkosti
Organické tvori: pryz, Selak a bakelit. Pryz a Selak nejsou odolné proti vysokym teplotam, proto se
nesmi prehfivat

5) Strukturu brusného kotouce- se voli podle prostorového usporadani brusnych zrn, pojiva a péra. U
porovité struktury jsou pory vétsi nez u hutné struktury. Struktura se oznacuje arabskymi Cislicemi od 1-15
(1- velmi hutna struktura, 15 - velmi pérovita struktura).
Volba struktury : - hutna struktura se pouziva pro hladké, velmi tvrdé materialy a malé
stykové plochy
- porovita struktura se pouziva pro houzevnaté materialy, velké stykové
plochy a pro materialy, které se nesméji pfi brouseni zahfivat (napf kalena ocel )

1az4 hutna Pr, :,’3' ‘-'ﬂ 3 P g __~Brusivo
l.: _— 5-‘ ¢ \ " ~Pojivo

5ai7 normalni P N v ') =
“‘f:\j_L g ‘.‘( 1l 3 \- ™~ ¢ ~_pery
TEEINEAT] P AT

8 ai 11 provité oo A RS

hutné a'y. ~e - T, f
12 a% 18 velmi pérovita wurn RONSTPSN] KS B Ll aee

Priklad oznaceni brusného kotouce:
300 x40x 120 A9946J9V

300x40x 120 ..... rozmér kotouce

A99 ............... brusivo
46 ... zrnitost
J o tvrdost
9 . struktura

Vo, pojivo
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Stroje pro brouseni

Stroje pro brouseni jsou brusky. U téchto stroju vyZadujeme pfedevsim pevnost uloZeni vietene a klidny
chod bez razl a chvéni.
Rozdéleni :

Hrotové brusky
Brusky na diry
Bezhroté brusky
Rovinné brusky
Brusky nastrojaiské
Pasové brusky
Specialni brusky

Brusky hrotové
Pouzivaji se pro obrabéni vnéjsich i vnitfnich rotacnich ploch. Obrobek je upnut mezi dva hroty. Stroj se
sklada z téchto hlavnich &asti: loze, z brousiciho a pracovniho vieteniku, pracovniho stolu, koniku a
pFisluSenstvi.
a) bruska s posuvnym pracovnim vietenikem — pouziva se pro obrabéni souc¢asti mensich
rozmérl. Pracovni stdl spolu s obrobkem vykonava posuv a obrobek se otaci, brousici
kotouc se otacdi a pfisouva k obrobku. Pracovni vietenik je otony o0 90° , ¢ehoz se vyuziva
pfi brouseni kuzelovych ploch. Brousici vietenik se muze rovnéz natacet o 6 — 10°.
b) bruska s posuvnym brousicim vietenikem — pouziva se k brouseni tézkych soucasti
vétSich rozmérd. Brousici vietenik vykonava v§echny pohyby tzn. pohyb rotaéni, podéiny
(posuv), pfisuv a obrobek upnuty mezi hroty vykonava pouze pohyb rotaéni

Brusky bezhroté

Tyto brusky maji dva vieteniky a to brousici a podavaci. Kazdy vietenik ma svUj elektromotor. Brousici
vietenik ma otacky konstantni, vietenik podavaciho nastroje je ma ménitelné. U téchto brusek se pouziva
dvou zakladnich zpUsobu brouseni: prlibézné a zapichovaci.

Pribézné brouseni — u tohoto zplsobu prochazi obrobek po vedeni mezi obéma kotouci. Podélny posuv
vznika nato¢enim osy podavaciho kotouce o urcity uhel (a = 1 -5° ). Timto zplsobem se brousi hladké
obrobky — ty€e, valeCky, krouzky, trubky, hfidele.

Zapichovaci brouseni — u tohoto zplUsobu se podavaci kotou¢ posouva kolmo na osu obrobku. Timto
zpusobem se brousi soucasti, které nelze brousit pribézné, jako jsou napf. soucasti s nakruzkem nebo
hlavami, kuzelové a tvarové plochy, které nemaji stfedici dulky.

Obr. Zapichovaci brouseni obr. Priibézné brouseni

Brusny kotoué

Brusny k. Podavaci kotoué podavaci kotou¢




el - L
ko =et=
x x | Iy vV
" * * A®
* * £
evropsky [ —
G MINISTERSTVO SKOLSTVi OP Vzdalavani

fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCH pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Brusky na diry

a) bruska s otacejicim se obrobkem — tyto brusky jsou vhodné pro brouseni soumérnych sou&asti

s vné&jsim rotaCnim povrchem. Pracovni posuv vykonava obrobek nebo nastroj podle rozméru a hmotnosti
obrobku.

b) brusky s planetovym pohybem brousiciho kotouée — tyto stroje slouzi k brouseni dér v rozmérnych
obrobcich nepravidelného tvaru. V tomto pfipadé veskeré pohyby vykonava nastroj a je to pohyb rotaéni,
kolem své osy a kolem daného priméru a zaroven vykonava pohyb posuvny, ktery je rovnobézny s osou
otvoru.

Brusky rovinné

Podle zpusobu prace se rozdéluji na brusky pracujici obvodem brusného kotouce a brusky pracujici
¢elem brousiciho kotouée. Podle polohy osy vietena je délime na vodorovné a svislé.Na téchto
bruskach Ize brousit kromé ploch rovinnych také plochy tvarové a vodici plochy. Tyto brusky maji vétSinou
dva stojany, coz jim zajiStuje dostate¢nou tuhost a maji jeden az dva brousici vieteniky.

Specialni brusky

Pouzivaji se pro brouseni tvarovych ploch, nebo na ostfeni nastroju. Rozdéluji se na univerzalni, které
slouzi k brouseni riznych nastroju a specialni, které slouzi k brouseni jednoho typu nastroje. Mezi
specialni brusky fadime taky stroje na brouseni zavit( a ozubeni.

Nastrojaiské brusky se pouzivaji pro ostfeni feznych nastroju. Jejich provedeni a konstrukce se lisi
podle pouziti, napf. specialni nastrojafské brusky na ostfeni soustruznickych noza, vrtakad, pil, zavitnika aj.

Pasové brusky pouzivaji jako nastroj brusny pas. Jsou velmi vykonné a lze na nich brousit plochy
rovinné, rotacni i tvarové.

Obr. €. 95: Bruska rovinna, kotoucova, hrotova, bezhroté brouseni, nastrojarska pétiosa, pasova,
ostricka vrtaki, bruska pilovych kotougu.
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Prace na bruskach

1) Upnuti nastroje

a) pomoci stopky

b) za vnitfni primér — provadi se pomoci pfirub talifového tvaru. V pfirubé jsou téliska, ktera slouzi
k vyvaZovani kotouc€e. Pfed upnutim je tfeba zkontrolovat brousici kotou¢ poklepem.

2) Upinani obrobku

a) pomoci skliCidla a klestin — pro kratSi rotaéni soucasti

b) mezi hroty — pro dlouhé rotaéni soucasti

¢) na magnetickou desku — pro rovinné plochy

d) do klestin a skli¢idla — pro brouseni vnéjSich i vnitfnich rotacnich ploch

3) Brouseni vnéjsich valcovych ploch

a) podélnym posuvem — tento zplsob se pouziva pro dlouhé obrobky, rychlost brusného kotouce je asi
100x vétsi nez obrobku

b) zapichovacim zplisobem — tento zplisob se pouziva pro kratké tuhé obrobky, cely pfidavek se
odebere najednou.

c) zapichovaci zplsob — u tohoto zplsobu se brusny kotou¢ posouva kolmo na osu obrobku a je vzdy
SirSi nez brousena plocha

obr. a) podélny posuv b) hloubkové brouseni c¢) zapichovaci zp.

_______________ B e B L L

N ool

Vo

4) brouseni vnitinich valcovych ploch

a) vnitini brouseni s podélnym posuvem — je to obdoba vnéjsiho brouseni, obrobek je upnut do
skli¢idla nebo klestiny

b) zapichovaci zpusob — je to obdoba vnéjsiho brouseni, i v tomto pfipadé musi byt kotou¢ Sirsi nez
brousena plocha

c) planetové brouseni — tento zpusob se pouziva pro brouseni rozmérnych, nesoumérnych soucasti,
které nejdou upnout do sklicidla. Veskeré pohyby musi vykonavat nastroj tzn. pohyb rotacni kolem své
osy, kolem urcitého priméru, posuv a pfisuv

a) podélny posuv b) zapichovaci zp. c) planetové brouseni

i

G
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5) BrousSeni rovinnych ploch

nedochazi k zahfivani obrobku a vznikajici deformace jsou malé.
b) brouseni ¢elem brusného kotouce — tento zplisob je vhodnéjsi pro brouseni SirSich ploch, je
vykonngjsi, ale méné pfesny, a proto se pouziva pro hrubovani

a) brouseni obvodem brusného kotouce b) brouseni ¢elem brusného kotouce

6) Brouseni tvarovych ploch
Provadi se tvarovymi kotouci, které se vyrabéji podle $ablony. Timto zplsobem se brousi napt. stfizniky,
stfiznice, ozubena kola a zavity

7) Brouseni zavita

a) jednoduchym tvarovym kotou€¢em — tento kotou€ ma profil brouseného zavitu a je naklonén o uhel
stoupani Sroubovice. Obrobek upnuty mezi hroty se otaci a zaroven posouva ve sméru své osy o jedno
stoupani za otacku. Brusny kotou€ se bude otacet a pfisouvat do zabéru vzdy v krajni Gvrati.

b) hifebenovym kotouéem - u tohoto zpUlsobu se pracuje zapichovacim zplsobem tak, Ze se zavit vyrobi
cely najednou. Kotou¢ ma po obvodu radialni drazky profilu a roztece brouSeného zavitu. Obrobek upnuty
mezi hroty se posune ve sméru své osy o jedno stoupani za otacku. Brusny kotou€ se otaci a pfisouva do
zabéru ve sméru kolmém k ose obrobku.

a) brouseni jednoduchym kotoucem b) brouseni hfebenovym kotou¢em

£

v

8) Brouseni ozubenych kol

Brouseni se provadi dvéma zpUsoby: délicim a odvalovacim.

a) délici zpusob — provadi se jednim nebo dvéma brusnymi kotoudi.

- jednim brousicim kotou€em brousime oba boky zubu sou¢asné. Tento zpUsob je méné presny.

- brouseni dvéma brousicimi kotouci je pfesnéjsi a také vykonnéjsi. Kazdy kotou€ brousi jeden bok zubd,
takZe se snadno odstranuji nepfesnosti vzniklé frézovanim.



el ..
* X % r——
* * 7ol \v/
. * * \e
evropsky s

socialni

. MINISTERSTVO SKOLSTVI oP Vzdélévf;ni
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
obr. brouseni zubl tvarovym kot. b) brouseni zubl dvéma tvarovymi kot.

lichobé&znikovym kotou€em, kotou€em tvaru evolventniho Sneku a dvéma kotoudi, které jsou bud
sklonény, nebo postaveny kolmo.

obr. brouseni lichobé&znikovy kotoucem brouseni dvéma kolmymi kotoudi

Rezné podminky, feznd sila, vykon a strojni éas

Rezné podminky tvofi:

a) fezna rychlost — voli se co nejvétsi, se zietelem na pevnost kotou€e. Udava se v m/s a vypocita se ze
vzorce v=1m.D.n

b) posuv — voli se podle Sitky brusného kotouce a urcuje drahu, kterou urazi nastroj vuci obrobku za
jednu otacku

c) prisuv — urCuje hloubku tfisky. Tento pohyb vykonava brusny kotou€ pro projeti celé drahy obrobku a
to bud v jedné uvrati stolu nebo v obou uvratich.

Rezné podminky budou zaviset na:
a) obrobitelnosti materialu

b) zplsobu brouseni

c) pozadované presnosti

d) materialu nastroje
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Cinitelé, ktefi ovliviiuji dosahovanou presnost a drsnost:

a) zrnitost brusného kotoude — &im jsou zrna vétsi, tim je drsnost vétsi

b) obvodova rychlost brusného kotou€e — &im je rychlost vétsi, tim je drsnost mensi
c) obvodova rychlost obrobku — €im je rychlost mensi, tim je drsnost menSi

d) podélny posuv pfi brouseni mezi hroty — &im je mensi, tim je drsnost mensi

e) bo¢ni posuv pfi rovinném brouseni — &im je mensi, tim je drsnost mensi

f) pfisuv — €im je men&i, tim je drsnost mensi

Vypocet fezné sily F;:
Fi=p.S(N)

p...... .Fezny odpor (MPa)
S....... plocha odebirané tfisky (mmz)

Vypocet vykonu P :

P=F.v(W) B
Fr ... feznasila (N) —
V... fezna rychlost (m/s) | |
Vypocet strojniho ¢asu: | |
FE S U P N S
a) pro brouseni valcovych ploch | |
[ [
2Lc . _ ! !
= -1 (min) . L
fmin
B |p |o n
In:|p25+5 (mm) e >—>
L

A
\4

Lo =1, +1,+1, (mm)

Lc......... celkova délka

Lo ceveneens délka obrobku

I eeeeenene. délka nabéhu

lporenrennne. délka piebéhu

frineeeses posuv za minutu
B........... Sirka brusného kotouce

[P pocet zabéru

b) pro rovinné plochy

¢elem brusného kotouce

t,. = .1 (min)
\%

L.=1,+1,+1, (mm)
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|\ rychlost posuvu stolu (mm.min™)
Lc.....celkova délka (mm)

Délka nabéhu a pfebéhu Iy, |, se urci stejné jako u frézovani celni frézou.

Obvodem brusného kotouce

_ 2L B ; (min)
as V fb

Lc=|n+|o+lp (mm)

Levaruns celkova délka

Vooeees rychlost posuvu stolu (mm.min™)
B....... Sifka drahy nastroje (mm)

Fpeuree. boéni posuv za zdvih (mm)
[T pocet zabéru

Délka nabéhu a pfebéhu I, |, se urci stejné jako u frézovani valcovou frézou.

Otazky a ukoly k procvi¢eni tématu:

Jaké pouzivame brusné nastroje?

Z Ceho jsou slozeny brusné nastroje?

Nakresli a popi$ strukturu brusného kotouce.
Cim je charakterizovan brusny kotou&?

Jaké materialy pozivané k vyrobé brusnych zrn?
Jak rozdélujeme brusky podle druhu operace?
Jaké fezné podminky volime pfi brouseni?

NouoprwdrE




N L

* X % Fﬁ*&—

- * o y

evropsky ey 1 .
socialni

. MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Zde zacénéte psat svij text.
Nadpisy — 1. uroven — Arial tuény 12
Nadpisy — 2. aroven — Arial tuény kurziva 11

Nadpisy — 3. uroven — Arial tuény 11
Normaini text — Arial 10




