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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN(

BROUSENI

Podstata brouSeni

Dh}sv\é botouc
o > e

- W
TR\ ¢
Se \\\Q\\\\\\

—

e (Oddélovani tiisek — podobné jako u frézovani — jen bfity nastroje jsou tvofeny zrny
brusiva — jsou nestejnomérné rozlozené po obvodu kotouce — maji nestejnomérnou
geometrii bfitu

e Velikost zrn 0,3 aZ 3 mm, zrna maji vétSinou zaporné thly Cela a velké uhly cCela,
pracuji velkou feznou rychlosti — 10 az 80 m/s, prifez tiisky je velmi maly — 0,0001 az
0,002 mm?

e Velké feznd rychlost — velké zahtivani povrchu 1 odfezavanych ttisek (nebezpeci
vzniku trhlinek — hlavné u kalenych soucasti)

e Vzniku trhlinek zabrafiujeme vhodnou volbou brusiva, vhodnymi pracovnimi
podminkami a chlazenim

Brusné kotouce

e Tvofi ho zrna brusiva spojené pojivem

e Malé kotouce jsou celé z nédstrojového materialu

e Velké kotouce — slozené — brusné cast

- nosna ¢ast — kovovy kotouc
Volba brusného kotouce
Zavisi:

— na vlastnostech brouseného materialu — tvrdost, pevnost, houzevnatost

— na druhu brusné operace — rovinné, valcové — vnéj$i, vnitini

— na podminkéach brouseni

= typ stroje, rychlost obvodova, posuvna

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 1
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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= stykova plocha, zptisob dotyku — kontinualni, pferusovany)
= chlazeni

Na kotouc¢i je vyznaceno

300 x 40 x 127 A99 46 J 9V — 35 ms™
300 — prameér
40 - sitka
127 — primér diry
A99 — material brusiva ( umgly korund)

Brousici materidly a jejich oznacen{

Brousici materidl Oznaceni
Bily | A99
RuZovy A98
Manganovy A98M
Hnédy Umély korund A96
Zirkonovy A97E
Mikrokrystalicky A9T™
Polokiehky A97P
Cerny . e C48
Zeleny Karbid kifemiku C49
Karbid boru B
Kubicky nitnfl boru BN
Kysli¢nfk hlinity K
Diamant D
Kysli¢nik ceri€ity
(Tecepol) TC
Lestici ¢ert F

46 - zrnitost

Zrnitost kotouci
— urcen mérnym rozmérem zrna
— rozmér zrna — uréen délkovymi rozméry (délka, Sitka, vySka) rovnobéZnosténu
opsan¢ho zrnu
— mérny rozmér zrna — Sitka
— zrnitost ur¢ena ¢islem — ¢im jemnéjsi, tim vyssi Cislo
Pro volbu zrnitosti plati:

= Volime dle piedepsané drsnosti brouSen¢ho povrchu

v
7

= Cim v¢&tsi ubér, tim hrubsi zrno

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 2
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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= Pro velké sty¢né plochy mezi kotou¢em a obrobkem a velké fezné rychlosti volime
hrubsi zrno

= (Cim mensi zahfati mazeme pripustit (kalena ocel), tim jemné&jsi zrno

J Tvrdost kotou&e

— Odolnost zrn proti vydrolovani

— Volime dle brouSené¢ho materialu a zptisobu

— Volime tim mék¢i kotoud, ¢im je tvrdsi brouseny predmét a ¢im je vEtsi brousena
plocha

— Znacime pismeny A az Z, A — nejmek¢i, Z — nejtvrdsi kotouc

— Tvrdy kotou¢ pro pterusované plochy

— Mekky — presné brouseni, velké fezné rychlosti, brouseni bez chlazeni, houzevnaté a

tvrdé materidly

O  Struktura kotoude (porovitost)

Urcuje pomér brusiva, pojiva a pora
—  Cim vyssi &islo, tim vétsi pory, tim zrna dale od sebe
— Hutna struktura — hladké predméty z tvrdého a kiehkého materidlu, Gzky styk
— Porovita struktura — houZevnaty material, vétsi sty¢na plocha, soucasti, které se nesmi
zahtivat
V' Druh pojiva
1. Anorganicka
a)Keramicka — V - nejpouzivanéjsi, nelze pouzit na vyssi obvodové rychlosti
(nad 35 — 50 m/s)
b)Silikatové — J — méné pevna, ale pruznéjsi, brouseni za sucha
c)Magnezitové — O (po novu Mg)
d)Kovové — u dia kotouci
2. Organicka
a) Selakové —E
b) Pryzové — R — vysoka pevnost a pruznost — tizké kotouce k fezani materialt,

brouseni pilek

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 3
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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¢) Um¢la pryskyiice — S ( po novu B) — vysoka pevnost — vysoké fezné rychlosti
—fezaci a draZzkovaci kotouce

Tvrdost kotouce neni dana tvrdosti zrn brusiva, ale druhem pojiva.

35 ms'l — maximalni obvodova rychlost

Tvary brusnych kotouci

presnosti a bezpecnosti

— Mezi ptilozky pruzné vlozky z pryze, papiru, kiize

— Dobré vyvazeni
Orovnavaci kotouce
Slouzi k tvarovani brusného kotouce a k obnoveni feznych schopnosti, odstranénim tupych
zZrm.
Ocelova kolecka — zvinéné, hvézdicové

- zdrsnéni kotouci se stfednimi a jemnymi zrny

Diamant — je nad osou kotouce

Diamantovy orovnava¢ — dosahujeme jakostnéjsi brusné plochy,

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 4
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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Diamantové kotouce
— Nosné téleso + brusna vrstva
— Brusna vrstva — smés diamantového prachu a pojiva, to vaze dia zrna a po otupeni je
uvoliiuje — tzv. samoostieni
— Pojivo — kovové — nejcastéji bronz
- organické — bakelit

- pryzové — vhodné pro lesténi

Rezné podminky p¥i brouseni
Rezné podminky ovliviiuje:
— Material obrobku
— Materidl néstroje
— Zpisob brouseni
— Pozadovana presnost a drsnost povrchu

Rezna rychlost — co nejvétsi s ohledem na pevnost kotouce, max. je na kotoudi

Tdn L
"= —— [ms7] ocel 25 az 35 m/s
1000
Litina 20 az 25 m/s
Podélny posuv

— Voli se vzhledem k obrobku podle $iiky kotouce, napf. (0,3 az 0,7)B pii obrabéni
nacisto (0,2 az 0,3)B
Pti¢ny pohyb
— Urcuje hloubku odbrusované vrstvy, tento pohyb vykoné nastroj mimo obrobek

Dosahovana presnost a drsnost

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 5
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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K dosazeni ptesnéjsiho a hladkého povrchu je tieba volit:

Jemng;jsi zrnitost

Vyssi obvodovou rychlost kotouce

Mensi obvodovou rychlost obrobku

Mensi hloubku brouseni

Mensi posuv — podélny(mezi hroty), bo¢ni( rovinné)

Opakované brouseni bez ptidavku

Hrubovani — IT9 az 1T 11 -R=0,8 az 6,3
Naisto - I1T5azIT7 R=0,2az1,6
Jemné -IT3 az IT4 R,=0,05az04
Brusky

Podle ucelu a zptisobu prace délime brusky na:

1) Hrotové
2) Bezhroté
3) Nadiry

4) Rovinné

5) Specialni

Hrotové brusky

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 6
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu

Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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Pouzivaji se na brouseni vnéjSich rota¢nich valcovych a kuzelovych ploch, na

obrobcich upnutych mezi hroty.

e Lze brousit i ¢elni plochy a pomoci piidavného zafizeni také vnitini valcové a
kuzelové plochy

e Charakteristicky rozmér — maximalnim obéznym primérem nad lozem a maximalni
vzdalenosti hroti

e Bruska se sklada z — lozZe, brousiciho vieteniku, unaseciho vieteniku, koniku a
prislusenstvi (pevné opérky, posuvné opérky, zatizeni na orovnavani kotouce)

Délime - s posuvnym pracovnim vietenikem

- S posuvnym brousicim vietenikem

Brusky s posuvnym pracovnim vicetenikem

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 7
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Beusied
vielewlk

Pracovni vietenik a konik je upevnén na pracovnim stole

— Posuv vykonava pracovni stul s obrobkem

— Brusny kotou¢ se otaci a radialné se ptisouva k obrobku
U univerzalnich brusek je pracovni still slozen ze dvou ¢asti. Horni ¢ast 1ze natacet o 6 az 10°
V obou smérech — brouseni tahlych kuzell. Pracovni vietenik je oto¢ny o 90° - brouseni
strmych kuzelii zapichovacim zplsobem.

Brusky s posuvnym brousicim vietenikem

] il |

* pmcou,
Pmc(%lefew\' k obrobek ‘co[»\‘k

— Brousici vietenik se pohybuje na sanich a vykonava jak posuv, tak i radialni pohyb

k zabrani tiisky

— Vhodné pro brouseni velkych a tézkych obrobkil

Bezhroté brusky
Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 8

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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Maji dva vieteniky, a to — brousici, na jeho vietenu je brusny kotouc¢, a vietenik
podavaciho vietene. Kazdy vietenik ma vlastni elektromotor.

— Brousici vietenik mé konstantni otacky, vietenik podavaciho kotouc¢e ma ménitelné
otacky a lze ho natacet tak, aby osy kotoucl byly mimobézné pro vyvolani posuvu
obrobku

— Obrobek je pii brouseni mezi brousicim a podavacim kotoucem, otacejicim se ve
stejném smyslu, a opira se o plochu pravitka

— Podavaci kotou¢ se to¢i pomaleji a jeho rychlost se fidi dle zplisobu prace, druhu
materialu, pfidavku na brouseni

— Velikost brusky je charakterizovano maximalnim priimérem obrobku

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 9
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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ow\(

Brusky na diry

a) S otacejicim se obrobkem

(
BYUShey Latase .
/ i /%;O?LemL
ekeusl. L — t

L = \obro'cek

— Vhodné pro souosé otvory s vnéjSim povrchem
— Pracovni posuv kond bud’ brousici vietenik (velké obrobky), nebo obrobek

b) Brusky s planetovym pohybem brusného kotouce

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 10
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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b ity
obrobele

— BrouSeni dér v skiinovitych obrobcich

— Obrobek na pevny stiil

— Brousici biemeno otaci kolem vlastni osy a soucasn€ obihé na urc¢itém primeéru, podle

nastavené vystiednosti a vykondva axialni posuv

Rovinné brusky
Podle zptisobu prace se rozd¢€luji na stroje pracujici:

— Obvodem brousiciho kotouce

— Celem brousiciho kotouce
Podle polohy vietena jsou

— Vodorovné

— Svislé

Nejrozsitengj$i — vodorovné rovinné brusky

- vétSinou magnetické upnuti (magnetky)

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 11
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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Rovinna bruska se svislou osou vietena
— Pracuje ¢elem kotouce
— Primér kotouce (vétSinou segmentovy kotou€)musi byt vétsi nez Sitka brousené
soucasti
— Jakost horsi neZ u vodorovnych

Bruska na brouseni vodicich ploch

— Mivaji jeden az dva vieteniky, pfevazné jsou dvoustojanové
— Pracuji pfesné, protoZe jsou tuhé konstrukce
Brusky specialni
a. Nastrojové brusky — universalni — brouSeni riznych néstrojii — frézy, vystruz.

- jednoticelové — brouseni jednoho druhu néstroje

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 12
Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rdmci projektu
Gymnazia Cheb s nazvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

b. Specialni — brusky na klikové htidele, ozubeni, ...

Prace na bruskach
BrousSeni vnéjSich valcovych ploch

Brouseni s podélnym posuvem

s =

N B,

Y B s BEPN PR (Y ETEN N
3| g
- .

— BrousSeni dlouhych obrobk upnutych obvykle mezi hroty
Obrobek se ota¢i malou obvodovou rychlosti a brousici kotou¢ ve stejném smyslu

rychlosti asi 100x vétsi

Brouseni hloubkove

Stranka 13

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup
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— Pro kratsi a tuhé obrobky
— Brousici kotouc se orovnava kuzelovité
— Nevyhoda — velka spotieba kotouci

Brouseni zapichovacit

— Velmi vykonné
— Kotou¢ o néco $irsi nez brousena plocha a kona ptisuv 0,001 az 0,012mm/ot
— U tuhych obrobkil do 350 mm

Brouseni bezhroteé

PXQ/\/M\I
kotoue

— Vhodné pro velkosériovou vyrobu
— Osa obrobku 5 az 30 mm nad osou kotouct

Priibézné a zapichovaci

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 14
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Pribézné — podélny posuv vznikéd natocenim podavaciho kotouce o 1 az 6°, velikost posuvu
zéavisi na velikosti tohoto thlu, Takto brousime hladké obrobky — vélecky,
krouzky, trubky htidele, ...

Zapichovaci — soucasti, které nejdou brousit pribézné — obrobky s osazenim, hlavou. Obrobek

se vklada shora mezi oba kotouce

Brouseni vnitinich valcovych ploch
Primeér kotouce je 0,7 az 0,9 primeéru brousené diry — maly kotou¢ se rychleji opotiebovava —

Castéji se orovnava

7777 7))
14 7
b ity

obrobele

Vnitrni brouseni s podélnym posuvem
— Obrobky se upinaji do skli¢idel, nebo klestin
— Vfeteno malo tuhé — mensi pricny posuv
Planetove brouseni
— Soucésti, které nejdou upnout do sklicidla nebo celisti v normalni brusce
— Obrobek nehybné upnut
— Brusné biemeno kona vSechny pracovni pohyby — 3
— Pfesnost planetovych brusek mensi
Brouseni rovinnych ploch
— Brousime obvodem nebo ¢elem
— Pfi brouseni obvodem kona stll brusky ptfimocary vratny, nebo i kruhovy pohyb

Brusky s kruhovym stolem

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 15
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Presné Celni plochy — ¢ela kotoucovych fréz, okruznich pil, ...

Brouseni obvodem kotouce

AN
PR""&“{X vm‘{w'& Fohzb sbolu

— Nejptesnéjsi zplisob brouseni
— Uzky kotou¢ — predmét se mélo zahtiva a deformuje

Brouseni celem kotouce

Pokud neni uvedeno jinak, autorem textl a obrazkd je Ing. Miroslav Soukup Stranka 16
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— Vhodné pro Sirsi plochy
— Meéné piesné
— Vyvin tepla se zmensuje segmentovym kotouc¢em
BrousSeni tvarovych ploch
— Nejvykonngjsi brouseni tvarovymi brusnymi kotouci
— Pro mén¢ presné brouseni — vytlacovani profilu tvarovymi kladkami
— Presné brouseni — vytvoreni kotouc¢e pomoci $ablon v kopirovacim orovnavacim
ptipravku
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