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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na konstrukci zafizeni pro brouSeni rovinnych ploch
dfevénych vyrobkli a jeho naslednou vyrobu. Teoretickd Cast se zabyva problematikou
konstrukce ramu a strojniho vedeni, technologiemi brouseni dieva, vrtanim, frézovanim a
obrabénim pomoci laseru. Prakticka cast se sklada nejprve z pruzkumu trhu, navrhu
konstrukce s ohledem na cenovou dostupnost komponentt, vysledné praktické vyuziti a
pozadovanou piesnost zafizeni a nasledné je popsano provedeni vyroby jednotlivych

komponentti a kompletace celého zatizeni.

Klicova slova: BrouSeni dieva, konstrukce radmu, laserové popisovani, stavebnicové

systémy

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the construction of equipment for grinding flat surfaces
of wooden products and its subsequent production. The theoretical part deals with the
frame design and machine guidance, wood grinding technologies, drilling, milling and
laser machining. The practical part consists of market research, design of the construction
with regard to the cost of components, resulting practical use and required accuracy of the
equipment followed by the production of individual components. The assembling of the

whole equipment is described in the end.

Keywords: Wood grinding, frame construction, laser marking, building kit systems
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UvoD

S ruéni vyrobou rytin, potisku ¢i reliéfii se dnes mizeme setkat uz jen vyjimecéné, a kdyz
na né&jakou narazime, jde spiSe o ukazku lidské Sikovnosti a uméni, nez-li vhodny zpiisob
jakym zkraslovat ¢i popisovat pocetné série vyrobki. Tuto roli z¢asti pievzala technologie
laserového znaceni a gravirovani. Jedna se o technologii velice rychlou, pfesnou a
automatizovanou. Zminéné atributy nam dovoluji vytvofit na povrchu piedméti napisy,
loga a jiné grafické vzory za zlomek ¢asu oproti ruéni vyrobé. OvSem i tato technologie ma

své nevyhody.

Jeden z doprovodnych jevi laserové technologie nastava predevsim pii upraveé dievenych
vyrobki. Na jejich povrchu muze dojit k nezadoucimu ohoteni dieva kolem mista dopadu
laseroveho paprsku a tim k ovlivnéni celkovych vizualnich vlastnosti povrchu. Vytvofeny
napis pak neni dostate¢né kontrastni se zbytkem povrchu, hife vynikne a mize byt $patné
Citelny. Opravit takto znehodnoceny povrch miZzeme jeho piebrousenim, kterym tenkou
opalenou vrstvu na plose povrchu odstranime. Moznosti, kterymi mizeme provést

brouseni, je hned n¢kolik. At uz ruéni brouseni, brouSeni na stolni nebo pésové brusce atd.

Na trhu se bohuzel v piijatelné cenové hladiné v soucasnosti nenachézi vhodné zatizeni,
které by dokazalo brousit a urychlit Upravu povrchu ploch pocetnéjsich sérii vyrobku. Tato
bakaldiska prace se proto vénuje konstrukénimu navrhu a vyrob€ zatizeni, které by
dokézalo brousenim opravit povrch rovinnych ploch dievénych vyrobkd, jejichz plochy

jsou po obrabéni na laseru znehodnoceny.
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. TEORETICKA CAST
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1 DREVO

Je nejstarsi a stale pouzivany materidl diky své lehkosti (malda mérna hmotnost), dobré

obrobitelnosti, snadnému spojovani a po uprave povrchu i esteticnosti.

Technické dievo je organicky, vlaknity, vrstveny a kvuli tomu nestejnorody material,

ziskdvany roziezanim kmenta stromu. Zakladni chemickou latkou jsou bunky celuldzy a

hemicelulézy, spojené dievitou hmotou zvanou lignin. Dale obsahuje konzervaéni a

zasobni latky - vodu, skrob a dalsi, které Ize z dieva extrahovat.

Z nedostatkti dieva je tieba uvést:

a)
b)
c)
d)

Nehomogennost a vady rustu (suky, trhliny)

Moznost napadeni sktidci a hnilobou

Malé odolnost proti opotiebeni

Navlhavost zpusobujici nestalost rozmért (sesychani v suchu a bobtnani ve vihkém

prostiedi)

Diky lepSim vlastnostem maji proto velky vyznam i dfeva upravenad, napiiklad:

a)

b)

Pieklizky - vrstvené desky vyrabéné lepenim dievénych dyh (velmi tenkych desek)
kiizem. Jsou na sebe Kladeny pod Uhlem 45° + 90°. Tim se ziskaji stejné vlastnosti
dfeva ve dvou kolmych smérech, které jsou u pifirodniho dieva (ve sméru a napfi¢
vlaken) dosti rozdilne.

Lignol (vrstvené dfevo) - desky podobné preklizkam. Dievéné dyhy jsou napustény
tvrditelnymi pryskyficemi. Poté se navrstvi do poZadované tloustky a zatepla
slisuji. Vysledna pevnost, chemické stalost 1 odolnost proti bobtnani je vyssi nez u
pfirodniho dfeva. Proto se pouZiva v prostfedi s ucinkem vody (napf. slévarenské
modely.

Aglomerované dievo - vyrdbi se z dfevénych trisek, vldken, pilin a jinych
celulozovych odpadii, spojenych rtiznymi pojivy (napf. pryskyfice). Dle druhu
pouzitého pojiva maji bud’ horsi nebo lepsi vlastnosti nez ptirodni dievo. Pouzivaji

se jako obkladovy materidl ve stavebnictvi a v nabytkatstvi. Nejpouzivangjsi jsou

pilinové a drevotiiskové desky [3].
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2 DREVOOBRABECI STROJE

Ptestoze je dievo strojn¢ obrabéno pii velkych rychlostech, jsou dievoobrabéci stroje i
rucni nastroje jednodussi nez stroje na obrabéni kovl. K rozfezavani a prefezavani dieva
slouzi riizné pily (pasova, kruzni, ramova). K vlastnimu obrabéni dieva jsou urceny frézky,
vrtacky, soustruhy a k dokoncovani rizné typy brusek (kotouc¢ovych, pasovych) a lesticek

3].

2.1 BrousSeni

Funkci bfitd pfi brouseni vykonavaji brusna zrna, ktera jsou spojenad s podkladem (papir,
platno, kombinace papiru a platna). BrouSeni se vyznaCuje negativnim thlem cela
brusnych zrn. Tiiska je odebirana $krabanim za souCasného rozmackavani a otirani
dievnich vlaken. Dalsi ze znakt je maly prostor pro ukladani odebirané tiisky,
odstranovani otupenych bfitt po vylomeni celého zrna, nebo dochazi i k obnové ostii diky
lomu &asti zra pii brouseni. Rezné uhly nabyvaji odlisnych hodnot kvili riiznorodym
tvarim zrn a proménliva je i tloustka tfisky. Prostor, kde se uklada tiiska, se v prib&hu
Zivotnosti pasu zmenSuje jeho postupnym zanaSenim. Tento prostor nékdy lze obnovit

vyc¢isténim pasu (ofukovanim apod.).

Pfi brouseni neni hlavnim cilem dosahnout ur¢itého rozméru obrobku kvuli velmi malé
tloustce ttisky. BrouSeni je vyuZivano pro vyrovnani nerovnosti, zmenSeni uchylek a
zvyseni jakosti obrobené plochy. Jednou ze zvlastnosti tohoto zptisobu obrabéni je vlhceni

obrobku. Diky tomu vyvstanou dfevni vlakna a pfi brouseni se Iépe odstrani [1].

2.1.1 Brousici nastroj
Brousicim nastrojem je nosna ¢ast (papir, platno) na niz je nalepeno brusivo.

Brusivo miize byt piirodni (kfemen, granat), nebo umélé (sklo, oxid hlinity, karbid
kfemiku). Jakost brusného zrna je zavisla na jeho pevnosti (kichkosti), tvrdosti, ostrosti

hran, Stipatelnosti a na schopnosti vytvofit ostrou hranu i po lomu.

Hustota uloZeni zrn se voli podle brusnych podminek. Pti vétsich vzdalenostech zrn jsou
vetsi také mezery pro odebrany material, proto se tento posyp vyuziva pii brouseni dieva s
vysokym obsahem pryskyfice a mékkého nebo vlhkého difeva. Hustéji ulozena zrna se

zanaseji diive. Pouzivaji se proto pro hladké brouseni a tvrda dieva [1].
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Nejobvyklejsim podkladovym materidlem je papir. Musi byt pevny v tahu, pruzny a s
malou roztaznosti. Pokud je papir vyztuzen platnem kvali vétsi pevnosti, jedna se o
podklad kombinovany.

Vazbu mezi zrnem a podkladem zajistuje lepidlo. Piili§ zapusténé zrno zptisobi horsi
vykonnost, v extrémnich ptipadech paleni dfeva. Pti nedostate¢ném zapusténi dochazi k
pfed¢asnému vypadavani zrn.

Tvrdost brusiv vybranych materiali dle Mohsovy stupnice: sklo 4 az 6, kfemen 7, oxid
hlinity 9 [1].

Dle velikosti brusnych zrn se rozlisuji tato ¢isla zrnitosti:

Tab. 1: Rozdéleni cisel zrnitosti.

12 - 17 zvlast hruba

18 - 22 velmi hruba

24 - 40 hruba

50 - 80 stfedni
90 -120 jemna
150 - 280 velmi jemna
320 - 600 zv1ast jemna

2.1.2 Pocet otacek a volba brusného pasu pasové brusky

Pii brouSeni na pasové brusce je nutno v zavislosti na obrabéném materidlu zvolit

optimalni rychlost a vhodnou zrnitost brusného pasu.

Tab. 2: Doporucené hodnoty zrnitosti a otacek pro dievéné materidly.

Pracovni oblast Mékké drevo Tvrdé drevo Drevottiskové desky
Hrubé brouseni (zrnitost) 60 60 60

Jemné brouseni (zrnitost) 240 180 150
Doporucené otacky vysoké (5-6) vysoké (5-6) vysoké (5-6)

Tab. 3: Doporucené hodnoty zrnitosti a otacek pro ostatni materidly.

Pracovni oblast Prebrouseni lak( Plasty NeZelezné kovy
Hrubé brouseni (zrnitost) 150 120 80

Jemné brouseni (zrnitost) 320 240 150
Doporucéené otacky nizké (1-2) nizké/stfedni (2-3) | stfedni/vysoké (3-4)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2.1.3 Kinematika brouSeni

Rezna rychlost:

D _
v="2mesTY (1)
D - pramér brousiciho kotouce nebo vélce u pasové brusky [m]

n - frekvence otaceni brousiciho kotoude [ot. min™!]

[1]

2.1.4 Rezné sily

Pfi brousSeni je nutné obrobek a brousici nastroj vzajemné pfitlacovat urcitou ptitlacnou

silou v zavislosti na zrnitosti néstroje a druhu brouseni:
P, =p, * F, [N] )
Po - mérna sila ptitlacovani, voli se podle druhu brouseni v rozsahu 0,1 - 20 N [N.Cm‘z]
F; - plocha brouSeného obrobku [cm?]
Celkova sila potiebna k brouseni:
P=f*P N 3)

f - koeficient tfeni mezi obrobkem a brousicim nastrojem, voli se v rozmezi 0,25 - 0,55

[1]

2.1.5 Vykonnost pfi brouseni

Hlavnim ukazatelem vykonnosti pfi brouseni je mnozZstvi hmoty odbrousené z obrobku za

¢as. Vykonnost je vyjadiena vztahem:
A =2 [g.min™1] (4)
G - mnozZstvi odbrousené hmoty [g]

t - doba brouseni [min]

[1]
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2.1.6 Jakost brouseného povrchu

Drsnost brouSeného povrchu ovliviiuje zptisob brouseni (pasem, kotoucem, valcem),
zrnitost brusiva (Tab. 1), tvar brusnych zrn, smér dievnich vlaken vzhledem ke sméru
fezné¢ho pohybu (pfi brouseni proti vlakniim se drsnost zvysuje), vlastnosti dieva, pomer
fezné rychlosti a posuvu, stav brousiciho néstroje a sila pfitlaovani. Jakost brouseného

povrchu lze zlepsit oscilaci brousiciho néstroje [1].
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3 KONSTRUKCE AVYROBARAMU

Ram obréabéciho stroje je soustava spolu spojenych téles, kterd vaze mezi sebou slozky
feznych sil a odport a prendsi hmotové sily na zaklad. Musi za vSech feznych podminek a
po dlouhou dobu zajistovat stalou relativni polohu mezi nastrojem a obrobkem. Na jeho
dynamické stabilit¢ a tuhosti zavisi schopnost stroje pracovat za plného vyuziti
vykonovych moznosti s pozadovanou piesnosti. Vodici plochy zajistuji ptesnost
vzajemnych pohybii nastroje a obrobku, a tim spravnou funkci celého zatizeni, diky své

odolnosti proti opotiebeni a stalosti tvaru.
Pozadavky na ram zatizeni proto jsou:

a) Stélost tvaru - zajist'uje se volbou vhodného materidlu na vyrobu ramu a spravnym
zvolenim technologie jeho vyroby tak, aby v materidlu nezistala vnitini pnuti,
zpusobujici deformace ¢asti ramu zatizeni.

b) Tuhost - velikost konstrukce je prizptisobena nejvétsim silam vznikajicim za chodu
stroje, aby nedochdzelo k piekro¢eni meze stanovené s ohledem na dovolené
odchylky rozméri obrobku.

c) Dynamicka stabilita - zabezpecuje odolnost proti chvéni. Ma vliv na drsnost
povrchu obrobenych ploch a délku trvanlivosti ostii nastroja.

d) Odolnost proti opotiebeni vodicich ploch - zajistuje dostateéné dlouhodobou
pfesnost pohybil stroje tak, aby se nemusely ¢asto opravovat opotfebené plochy a
vymezovat zvétsené vile.

e) Dokonaly odpad tfisek - ma velky vyznam u vysokovykonnych stroji. Velké
mnozstvi vznikajicich tfisek obsahuje zna¢né mnoZstvi tepla, coz muze vést k
tepelnym deformacim ramu stroje, pokud nejsou tiisky dostatecné rychle
odstranény. Pohanéci mechanismy, vodici plochy a jejich ¢asti musi byt umistény
takovym zpiisobem, aby padajici tfisky neohrozovaly jejich funkci a nezptisobovaly
jejich rychlé opotrebeni.

f) Hospodarnost vyroby - zavisi na volbé vhodnych a jednoduchych tvari ¢asti ramu a

jejich nizké hmotnosti [4].
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3.1 Tvar ramu

O zakladnim tvaru a velikosti ramu stroje rozhoduji pfedev$im rozméry obrobku, ¢lenitost
a tvar obrabénych ploch a z toho odvozena vzajemna poloha zakladnich vodicich ploch na

ramu.

Ramy obrabécich stroju byvaji pievazné konstruovany jako délené, tj. skladané z casti
(loze, stojany, konzoly, pficniky), jejichz vzijemna poloha mlze byt stala nebo
proménliva. Pokud jsou jednotlivé ¢asti ramu vzajemné neptestavitelné, muze byt
konstrukce ramu provedena jako nedé€litelna - monoliticka. Z hlediska vysledného

celkového tvaru rozli§ujeme ramy oteviené a uzaviené [4].

&

Obr. 1: Zakladni tvary prirezii stojanii.

3.1.1 Ramy oteviené

Tyto rdmy jsou charakteristické pro urcit€¢ druhy obréabécich stroji (napf. otocné vrtacka,
soustruh), ale mohou se vyskytovat témé&f u vSech. Typickym znakem je robustni

konstrukce jednotlivych ¢asti a jejich znaéna hmotnost [4].
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Obr. 2: Otevreny ram otocné vrtacky.

3.1.2 Ramy uzaviené

Vyuziti uzavienych ramu Ize najit pfedev§im u velkych obrabécich stroju (karusely,
hoblovky, rovinné frézky), ale vyskytuji se prakticky u vSech stroji, u nichZ jsou kladeny
vy$$i poZzadavky na piesnost a vykon. Vyznacuji se mensi robustnosti konstrukce a vétsi

slozitosti [4].

Obr. 3: Uzavieny ram dvoustojanového svislého soustruhu
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Pti rozhodovani mezi uzavienym a otevienym ramem se uvazuji vSechny vyhody a

nevyhody podle nésledujicich kriterii:

a) Tuhost - je snaze dosazitelnd u ramu uzavieného, ktery je pies svou sloZitost a
vyssi pocet dila pfi stejné hmotnosti tuzsi nez ram otevieny.

b) Manipulace s obrobkem - je vyhodné&jsi u otevieného ramu, ktery ma pracovni
prostor snaze piistupny a je rovnéz vyhodny pro manipulaci s nastroji, obsluhu a
fizeni prace stroje.

€) Rozméry obrobku - jsou u uzavieného ramu jednozna¢né omezeny. Na stroji s
otevienym ramem lze v piipad€ nutnosti obrobit i soucast vétSich rozmérti, nez pro

jakou byl konstruovan.

Z téchto kritérii 1ze konstatovat, ze oteviené ramy jsou vyhodnéjsi pro univerzalni stroje,
které maji mensi rozmery. Pro stroje s pozadavkem na vysokou ptesnost, vétSich vykont a

rozméri je vyhodné&jsi ram uzavieny [4].

3.2 Material ramua

Ramy obrabécich stroju i jejich jednotlivé Casti se vyrabéji zasadné jako svaience nebo

odlitky. Podle toho jsou dale uvazovany vhodné materialy [4].

3.21 Ocel

S ohledem na vyssi kvalitativni znaky oceli je rozSifena vyroba dilli rAmu obrabé&ciho stroje
jako svarenctli z plechll a valcovanych profilii. Svafenec ma fadu technologickych vyhod
oproti odlitku pfedev§im v kusové a malosériové vyrobé. Jeho vyroba je rychlejsi a

jednodussi, protoze neni nutné navrhovat model a formu. Po svafeni ale vznika vnitini

pnuti, které je odstranéno vzdy umélymi cestami.

Svafenec poskytuje moznost vyroby zcela uzavieného profilu nosniku, ¢imz se dosahne
vysoké tuhosti zejména pii namahani krutem. Mezi dal$i vyhody patii snadna oprava a
podstatné mensi pridavky na obrabéni. Vzhledem k vy$$imu modulu pruznosti a lepSim
mechanickym vlastnostem oceli v porovnani s litinou je niZsi i spotfeba materialu. Uspory
hmotnosti mohou dosahovat 25 az 60 %. Nevyhodou oceli oproti litin¢ je mensi tlumeni
chvéni, coz lze odstranit vhodnou volbou tvaru svafence, zebry a vyztuhami. Spatné tfeci

vlastnosti oceli maji za nasledek nutnost vyroby vodicich ploch z kalenych list, které se

poté ptipeviiuji k zakladnimu télesu [4].
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3.2.2 Seda litina

Ptresny druh Sedé litiny se voli dle pozadavkii na vodici plochy pro pracovni pohyby.
Litinové plochy se tfenim opotiebovavaji tim pomaleji, ¢im je struktura blizsi perlitické
struktuie a tato prednost vynikne zietelnéji, pokud na vodici plochu ptisobi velky tlak.
Perlitick litina disponuje i lep§imi mechanickymi vlastnostmi, coz vzhledem k mensimu
namahani nékterych casti stroje neni nezbytné nutné. U rozmérnéjSich odlitkt je tedy

vyhodnéjsi vyroba ramu z obycejné $edé litiny a pfipevnéni ocelovych a vodicich 1ist [4].

3.2.3 Slitiny hliniku

Slitiny hliniku jsou obecné dobie tvarné za tepla i za studena, maji dobré mechanickée
vlastnosti a malou mérnou vahu. Hlinikovych slitin se vyrdbi zna¢né mnozstvi a jsou u
namahanych konstrukei pouzivany vice nez ¢isty hlinik. Hlinik se leguje nejéastéji médi,
zinkem, hoié¢ikem a kfemikem. V mens$im mnozstvi se piidava i mangan, nikl a dalsi

prvky.

Podle zptsobu dalSiho zpracovani rozeznavame slitiny k tvareni a slitiny k odlévani.

Slitiny ur¢ené k tvareni jsou mén¢ legované a lépe obrobitelné nez slitiny pro odlévani [5].
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4 VEDENI

Vedeni je soustava tzv. vodicich ploch, na nichz se styka pohybliva ¢ast (napf. stil, san¢,

smykadlo) s nepohyblivou (napft. loZe) a zarucuje pohyb po geometricky piesnych drahach.

Podle tvaru drah, po kterych se pohybuji jednotlivé body téchto téles, se rozliSuji vedeni

ptimocaré (body se pohybuji po pifimkach) a kruhova (body se pohybuji po soustiednych

kruznicich). Druh tfeni mezi sty¢nymi plochami rozdéluje vedeni na kluzna a valiva.

Na vedeni jsou kladeny tyto pozadavky:

a)

b)

d)

f)
9)
h)

Ptesnost - jednotlivé body pohyblivych ¢asti se musi pohybovat vici nepohyblivym
po drahach, jejichz tvar se v ur€itych mezich pozadované presnosti stroje lisi od
geometricky pfesného tvaru.

Nejmensi mozna vile - pohyblivd ¢ast se mize na tUkor ptfesnosti pohybovat v
mezich vile ve sméru kolmém ke sméru vedeni. Z tohoto diivodu musi byt u
obycejného kluzného vedeni pouze takova viile, ktera je tfeba k umoznéni pohybu a
vytvofeni mazaciho olejového filmu. U hydrostatickych a valivych vedeni lze vili
zcela odstranit.

Tuhost - deformace vedeni je relativni deformace mezi obrobkem a néstrojem a
ovlivituje pfesnost prace stroje. Pokud se béhem pohybu méni, ma vliv na jeho
pfesnost. Do deformace vedeni se u obycejnych vedeni pocitaji deformace
zpiisobené povrchovymi nerovnostmi sty¢nych ploch, u hydrostatickych deformace
olejové vrstvy a u valivych deformace valivych télisek.

Odolnost proti opotiebeni - ptesnost dosazena pii vyrobé by meéla byt pii provozu
zachovana co nejdéle. Z toho vyplyva pozadavek vymezovani vile, kterd vznikne
opotiebenim pii provozu.

Vhodné konstrukéni usporadani vodicich ploch - snadné vyroba vodicich ploch, s
ohledem na vznik co nejmensich silovych a momentovych zatiZzeni ve vodicich
plochach.

Maly odpor proti pohybu

Ochrana pted vnikéanim necistot, prachu a ttisky - zamezi rychlému opotiebeni.
Tlumeni kmitani - tento pozadavek plné spliiuje pouze obycejné kluzné a
hydrostatické vedeni. U valivého vedeni se pouziva zvlastni liSta, ktera je
pfitlatovana k vodici ploSe pruzinami a slouzi jako tlumi¢ kmitani.

Dokonalé mazani - zmensuje odpor proti pohybu a opotiebeni [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

4.1 Vedeni primocara

Podle tvaru se pfimocara vedeni déli na hranolova a valcova. Dale se rozliSuji piimocara

vedeni jednoducha a slozena.

Jednoduché vedeni je vytvofeno souvislou soustavou vodicich ploch. Prakticky je
pouzitelné pouze pro pomérné uzké sané nebo jako vedeni smykadel. Pro Siroké sané je
nutné vedeni slozené dvojnasobné (dvoudrahové), trojnasobné (trojdrdhové) nebo

Ctyfnasobné (Ctyfdrahové).

7n| 7 Lok,

1

Obr. 4: Primocard vedeni hranolovd, jednoduché

Vélcové vedeni lze vyrobit snadno a presné. Samostatné ale nezarucuje pohyb o jednom
stupni volnosti. U jednoduchého vedeni se otdCeni zamezi pouzitim pera, u slozeného

vedeni zabranuje rotaci dal$i rovinné nebo valcové vedeni.

Obr. 5: PAimocard vedeni valcova

“ v

Obr. 6: Primocara vedeni dvoudrdhova

Soucasti pohybujici se po vedeni se déli na smykadla a sané. Vodici plochy sani jsou kratsi

nez vodici plochy nepohyblivé ¢asti, u smykadel je tomu naopak [4].
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5 SPOJE ASPOJOVACI SOUCASTI

Vsechny stroje a zafizeni jsou slozeny z jednotlivych soucasti. Zakladni a zpravidla
nejvetsi soucasti stroju je ram (fréma, stojan, loze), v niz jsou dalsi funk¢ni ¢asti stroje,

vétsinou mensich rozmérl, ulozeny tim zplsobem, aby stroj jako celek:

a) plnil pozadovanou funkci.

b) byl rozebiratelny za ucelem kontroly, oprav, vymény opotiebenych soucasti atd.
Moznosti spojovani je celd fada, a proto se jednotlivé zplisoby voli s ohledem na tato
Kritéria.

Podle rozebiratelnosti rozliSujeme spoje:

a) Rozebiratelné - daji se bez poskozeni jak spojovanych tak spojovacich soucasti
uvolnit a zase spojit (napt. uvolnénim Sroubi, vyrazenim koliki).
b) Nerozebiratelné - pii uvolnéni spoje je tieba spojovaci nebo spojovanou soucast

porusit a pro dalsi spojeni ji nelze pouzit (napf. nyt, pfivarena pfiruba).
Déle se spojeni soucasti d€li na:

a) Docasné - napf. po dobu montaze. Pro tyto ptipady se pouziva pokazdé jen
rozebiratelné spojeni.
b) Trvalé - mize se pouzit nerozebiratelné i rozebiratelné spojeni (napf. svarové,

Srouboveé)
Druh spojeni se voli dle téchto uvah:

a) zpusob zatizeni a namahani (namahani tahové, tlakové, ohybové; zatizeni statické,
dynamické, razové)

b) pozadavky na tésnost a nepropustnost

c) snadnost montaze a demontaze

d) vyrobni néklady [2]

5.1 Rozebiratelné spoje

5.1.1 Srouby
Srouby se fadi mezi rozebiratelné spoje a déli se z funkéniho a Gidelového hlediska na:

a) spojovaci nebo upeviiovaci - ke spojeni jednodussich ¢asti stroju.
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b) pohybové, hnaci - pro pfeménu rotacniho pohybu na posuvny, napi. vietena
soustruhi.

C) pro zvlastni ucely - napt. stavéci. [2]

5.1.2 Spojovaci Srouby

Jsou nejrozsifenéjSim elementem pro pevné rozebiratelné spoje strojnich soucasti. Maji
rozmanité konstrukcéni provedeni, které zavisi na ucelu upotiebeni, tvaru spoje a materialu

spojovanych soucasti.
Dle tvaru se rozliSuji Srouby:

a) maticoveé s hlavou a matici
b) z&vrtné

C) pro zvlastni Gcely

Spojovaci souéasti jsou normalizované v fadé CSN ISO 4759-1. Tato norma uréuje

podminky pro vyrobni zavody a druhy jakosti a rozmérové ptesnosti [2].
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Obr. 7: Sroubové spojeni: a) s Sestihrannou hlavou, podlozkou a matici, b) zavrtné

5.1.3 Zavity spojovacich Sroubu

Nejcastéji pouzivanymi jsou zavity jednoduché metrické pravochodé.
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Metricky zavit zakladni fady vznikd na svorniku vinutim rovnostranného trojuhelniku s

vrcholovym uhlem 60° v osové roving Sroubu ve Sroubovici o daném stoupani [2].

VNITRNI ZAVIT yx

60°
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Obr. 8: Rozmeéry metrického zavitu zakladni rady

5.1.4 Podlozky
Podlozky se vkladaji pod matici nebo hlavu Sroubu za Gcelem:

a) presn¢jsSiho dosednuti (dotyku) sty¢nych ploch spojované soucasti a Sroubového
spoje

b) rozlozeni tlaku, zejména pfi spojovani mekéich material

C) pieneseni tlaku pfes celou dosedaci plochu na spojovanou soucast, jejiz dosedaci
plocha je Sikma

d) usnadnéni uvolnéni u spoju, které se ¢asto demontuji [2]

5.1.5 Matice

Matice maji podle ucelu a pouziti rizné tvary, nejcastéj$im typem je vSak matice

Sestihranna [2].

5.1.6 Silové poméry na Sroubu

Je-1i osova sila plsobici na Sroub stald a neproménnd, pocitame jeho zatizeni ze statické

pevnosti. Pokud je pusobici sila proménliva, vychazime z Unavoveé pevnosti.

v rw

Mezi nejrozsitenéjsi ptipady zatiZeni patfi:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

a) matice nebo Sroub se utahuji v nezatizeném stavu, napf. matice zavésného haku
jetrabu

b) matice nebo Sroub jsou pii utahovani zatizeny uréitou silou, napf. Sroub zvedaku

C) matice nebo Sroub se utahuji v nezatizeném stavu tak, aby vzniklo ve Sroubu ur¢ité

nap¢éti, to je ptipad vétSiny spojovacich Sroubti.

Na Sroubu (na obrazku s plochym zavitem), zatizeném osovou silou Q, stfedniho priiméru
zavitu Dy, uhlu stoupani Sroubovice vy, se bifemeno zveda, nepiihlizime-li ke tfeni,
pusobenim idealni sily F,. Za jednu otacku se biemeno zvedne o vySku stoupani zavitu P.

Bfemeno Q se pohybuje po naklonéné roviné, pfi utahovani se zveda, pii uvoliiovani klesa

[2].

Q
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Obr. 9: Silové poméry na sroubu
Z podminek rovnovahy biemena a ptisobici sily F, plati rovnice:
Foxm* Dy =Q=P (®)

F, =2 — Qx+tany 6)

m*Dy




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

6 TECHNOLOGIE DELENi MATERIALU, PROFILU A TRUBEK

Materialy, profily a trubky lze t¥iskové délit na strojnich pilach, rozbrusovacich strojich
nebo upichovanim na soustruzich. Nevyhodou jsou relativné dlouhé ¢asy na déleni, ztraty

materialu a opotiebeni pil [6].

6.1 Déleni strojnimi pilami

Univerzalni zptsob tfiskového déleni materiall, kterym lze dosdhnout ¢isté plochy fezu a
ptesného uhlu déleni. Vznikly odpad je roven objemu materialu, ktery je soucinem priifezu

materidlu a Sifky pily. Pro d€leni jsou pouzivany pily ramové, pasové a kotoucové [6].

6.2 Déleni na rozbrusovacich strojich

RozbruSovaci stroje jsou pouzivany k rychlému déleni tenkosténnych profili a trubek,
ptedevs§im z korozivzdornych a ledeburitickych oceli, protoze fezani strojnimi pilami je v
téchto ptipadech neekonomické kvuli nizké Zivotnosti nastroje. K déleni se pouziva
obvykle kotou¢ z elektritu nebo jiného materidlu, ktery ma dostate¢nou trvanlivost pii

velké obvodové rychlosti [6].
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7 VRTANI

Vrtanim se zhotovuji valcové diry nebo se zvétsuji diry jiz predvrtané. Obvykle vykonava
rota¢ni hlavni fezny pohyb nastroj, méné ¢asto obrobek. Osa nastroje je zpravidla kolméa k
plose, ve které nastroj vstupuje do obrobku. Charakteristickym znakem je rozmérovy
nastroj, v pievazné vétSiné pripadi vicebfity, ktery svym tvarem a technologickymi
vlastnostmi uréuje parametry obrobené diry. Reznou rychlosti je obvodové rychlost na
maximalnim priméru nastroje, ktera se zmensuje od obvodu smérem ke stfedu nastroje [8;

9.

Obr. 10: Zé&kladni tvary sroubového
vrtdku s rozdilnym dhlem stoupéni
Sroubovice [8].

7.1 Kinematika vrtani

Jmenovity prifez tiisky pfi vrtani do plného materidlu:

ADzh*b=¥[mm2] (7)

Obr. 11: Jmenovité rozméry trisek pri vrtani

Sroubovitym vrtédkem [9].
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Vypocet fezné sily z obecného vztahu:

Fo =k, * Ap [N] (8)
K. - mérna fezna sila, jeji velikost se urcuje podle druhu obrabéného materialu [MPa]
Vypocet fezné sily F. a Ff pomoci empirickych vztaht:
Fe = Cpc * DXFe « fYrc [N] ©)
Fy = Cpyp + DX7  f7# [N] (10)
Orienta¢ni hodnoty konstant a exponentl pottebnych pro vypocet F¢a F:
Tab. 4: Hodnoty konstant a exponentii pro vypocet rezné sily pri vrtani [9].
Obrébény material Crc Xrc Yec Crf Xry Yer
Ocel Rm = 750 MPa 3650 0,9 0,78 865 1 0,72
Litina 200 HB 2450 | 0,85 0,8 630 1 0,78

Obr. 12: Rezné sily pri

vrtani [9].
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8 FREZOVANI

Je to technologie, pfi které bfity otaCeciho se nastroje odebiraji material obrobku. Posuv
kond nejCastéji soucast, prevazné¢ v kolmém sméru k ose nastroje. U modernich
frézovacich stroju se posuvné pohyby realizuji ve vSech smérech a jsou plynule ménitelné
(viceosé CNC frézky, obrabéci centra). Kazdy zub frézy odebird kratké trisky proménné

tloust’ky [9].
Z technologického hlediska se frézovani rozlisuje na:

a) valcové - frézovani obvodem
b) celni - frézovani ¢elem

C) ostatni - okruzni a planetové
Z hlediska kinematiky se frézovani déli na:

a) sousledné - smysl rotace nastroje je ve sméru posuvu obrobku

b) nesousledné - smysl rotace nastroje je proti sméru posuvu obrobku [9]

Q Ve o

b)
Obr. 13: Celni frézovani, a) symetrické, b) nesymetrické [9].

8.1 Rezné podminky

Pro dany frézovaci nastroj a obrdbény material patii k zakladnim feznym podminkdm
posuv na zub f, [mm] a fezna rychlost ve [m.min™']. Rezné podminky se voli podle druhu
pouzité frézy, pozadované jakosti obrobenych ploch a druhu prace. Pii hrubovani se voli
co nejvetsi posuv v zavislosti na hloubce odebirané vrstvy, tuhosti obrobku a vykonu na

vietenu frézy. [9]
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8.1.1 Vypocet Feznych podminek

Rezna rychlost:

V. =

cr

D - pramér frézy [mm]

Topt - trvanlivost nastroje [min]
ap - hloubka frézovani [mm]

ae - Sitka frézovani [mm]

f, - posuv frézy na zub [mm]

z - pocet zubt frézy [-]

cy*D*D

1
(Topt )ﬁ*a:e *a;”*fzyv*zxz

8.1.2 Doporucené rezné podminky

Tab. 5: Doporucené rezné podminky pro frézovaci hlavy s

vymeénitelnymi britovymi destickami [9].

[m * min~!]

Druh SK Rezna rychlost ve [m.min™]
P20 140 -170
P30 90 - 140
P40 60 - 90
K15 60 - 125
M10 50 - 80

Hodnoty posuvu f, [mm.z™*] podle obrab&ného materialu

Ocel do pevnosti 800 MPa 0,2-0,3
800 - 1000 MPa 0,1-0,2
1000 - 1250 MPa 0,1-0,15
Litina do 200 HB 0,2-0,3

nad 200 HB 0,1-0.2

(11)
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9 OBRABENI LASEREM

Tento zplisob nekonvencniho obrabéni spociva v soustfedéni elektromagnetického zareni
viditelného svétla na malou plosku obrobku. Energie zaieni se v mist¢ dopadu preméni na
energii tepelnou, kterd zahieje obrabény materidl na teplotu zna¢né ptesahujici jeho teplotu
taveni. Material se v mist¢ dopadu tavi a vypatruje. Generatorem svazku paprskii svétla o

velmi vysoké intenzité je takzvany laser [10].

Zékladni oblasti pouziti lasert:

1(]11

I [W.cm]

1010

10° 1

102

107

10° 5

10°

10* 6

10°

10°

10

10°

107 10 105 10* 10® 10% 107 10°

t[sl]

Obr. 14: Oblasti pouziti laserii, (1 - odparovani materidlu,
2 - popisovani a drdzkovani, 3 - vrtani, 4 - svarovani, 5 -
legovani a povrchove natavovani, 6 - kaleni, 7 - obrdabeéni

plastii, 8 - polymerace) [10].
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9.1 Popisovani materiala a obrobki

V mist¢ kontaktu svazku paprski svétla s popisovanym materidlem dochazi ke
kratkodobému intenzivnimu zahtati povrchu, coz zptsobi jeho strukturadlni zmény, zménu

barvy nebo odpareni materialu do hloubky nékolika desitek az stovek pum.

V porovnani s konvenénimi zplisoby znaceni (napft. potisk, razba) ma laserové znaceni

zejména nasledujici vyhody:

- bezkontaktni proces

- vysokou rychlost a pfesnost znaceni
- odolnost proti otéru

- znac¢eny material neni vystaven mechanickému, chemickému nebo vétSimu tepelnému

zatiZeni
- pti znaceni nevznikaji zdravi Skodlivé produkty
- moznost vyuziti obrovské skaly grafickych znaku a typii pisma

- snadny navrh znacicich ptedloh

K nevyhodéam laseri patii hlavné:

- vysoka pofizovaci cena

- malé Gc¢innost (asi 10 %) s ohledem na celkovy ptikon zafizeni
- naroc¢nost Udrzby

- pfisna bezpec€nostni opatteni pti praci s laserem

Technologie znaceni laserem nabizi Siroké moZnosti uplatnéni na nejriznéjSich
materialech jako je ocel, hlinik a jiné kovy, plasty, dfevo, keramika, sklo, korund, tvrzené a

uslechtilé kovy a dalsi [13].
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II. PRAKTICKA CAST
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10 PRUZKUM TRHU

Na trhu se nachéazi cela fada stolnich brusek vhodnych pro brouSeni rovinnych ploch
dfevénych vyrobku s riznou mirou jejich vSestrannosti. Tato vSestrannost se pak projevi v
jeji cené a hmotnosti. Malokterd vsak nabizi zptisob, jakym upnout vice obrobki najednou
a tim zrychlit vyrobu. Cenovy limit pro pofizeni brousiciho zatizeni je stanoven na 6 000
K¢.

10.1 Popis brousSenych dievénych vyrobkii

Dfievéné vyrobky, které chceme brousit maji kruhovy prufez s riznymi rozméry. Hloubka
brouseni pak zavisi hlavné na hloubce, do které je vyroben laserovy popis, a na rozsahu

nezadouciho opaleni povrchu laserovym paprskem.

Obr. 15: Drevené vyrobky

10.2 Stolni bruska Ferm BGM 1003

Bruska je opatfena brusnym pasem i brusnym kotouc¢em. Na pracovnim stole Ize nastavit
pozadovany thel brouSeni. Zafizeni je tedy vhodné pro brouSeni rovinnych ploch, bohuzel
ale neni opatieno vedenim, neni zde moznost rychle a piesné upnout vice obrobku

najednou, také je prili§ drahé. Pro nase pozadavky je nedostacujici.

Obr. 16: Stolni bruska Ferm BGM 1003.
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11 KONSTRUKCNI NAVRH ZARIZENI

Hlavnim pozadavkem na konstrukci je cenova dostupnost, snadné ovladani a jednoducha
prace na stroji. Pro co nejvétsi efektivitu zafizeni by m¢l byt bran zietel na pocet obrobk,

Které by zatizeni dokazalo s dostate¢nou piesnosti brousit najednou.

11.1 Konstrukéni navrh s ruéni pasovou bruskou a kluznym linearnim

vedenim

V tomto konstrukénim néavrhu je zafizeni sloZzeno z jednoduchého otevieného ramu
uréeného k pevnému upnuti ruéni pasové brusky a zajiSténi drahy posuvu kluzného
linearniho vedeni s upinaci deskou pro dievéné obrobky. Jednad se o zafizeni prevazné
jednoucelové, rozsah ptisuvu brusky je 40 mm. Vyhodou tohoto feSeni je moznost

brouseni vice vyrobki najednou a jejich snadné a rychlé upinani.

Obr. 17: Sestava konstrukcniho navrhu vytvorena v programu Catia V5.
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12 POPIS JEDNOTLIVYCH KOMPONENTU ZARIZENI

Pro konstrukéni navrh byla vybrana pasova bruska Parkside PBSD 600 Al, a to hlavné
kvuli jeji cenové dostupnosti. Ram je slozen ze stavebnicového systému hlinikovych
profila, které jsou velmi univerzalni a poskytuji snadnou montaz. Dale jsou s rdmem
spojeny desky, ve kterych je zasazeno ovladani pfisuvu a ¢ep pro ustaveni polohy brusky.

Vedeni upinaci desky je slozeno z jezdct vlozenych do drazek hlinikovych profilt.

12.1 Pasova bruska Parkside PBSD 600 Al

Péasova bruska je urCena v zavislosti na pouzitém brusném papiru pro brouseni povrchii
dreva, plasti, kovi, tmelu a lakovanych povrchi. Piistroj se smi pouzivat pouze pro suché

brouseni.

Obr. 18: Pohled na pravou stranu brusky,

1) vypinac, 2) pridavna rukojet, 3) celni kryt, 4) upinaci paka brusného
pasu, 5) staveci kolecko rychlosti pasu, 6) rukojet.
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Obr. 19: Pohled na levou stranu brusky,

7) Sroub pro nastaveni rukojeti, 8) diry pro Sroubové svorky, 9) pripojka pro
nadobu na prach, 10) staveci tlacitko vypinace, 11) nadoba na prach,

12) serizovaci Sroub chodu pdsu, 13) brusny pas.

12.1.1 Technické parametry

Tab. 6: Technické parametry pasové brusky.

Jmenovité napéti 230V~ 50 Hz (stfidavy proud)
Jmenovity pfikon 600 W

Rychlost pasu p¥i chodu naprazdno | 170 - 250 m.min™

Jmenovité volnobéiné otacky 360 - 560 min™

Rozméry brusného pasu 75 x 457 mm

12.1.2 Stacionarni upnuti pasové brusky

Pevné upnuti pasové brusky je mozno po presunuti piidavné rukojeti (2) do horizontéalni
polohy. S pouzitim stabilni desky a dvou Sroubovych svorek (14) pak lze bruska piesné

upevnit.
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Obr. 20: Stacionarni upnuti brusky.

12.2 Stavebnicovy systém z hlinikovych profili

Stavebnicoveé systémy jsou vyhodné zejména pro svou velkou variabilitu. SloZzeny mohou
byt z dilt riznych prifezt a tvard. Na vybér je nepfeberné mnozstvi zpusobd jejich
vzajemného spojeni, s moznosti zmény polohy jednotlivych ¢asti. Montaz i demontaz je
rychld a bez nutnosti vyroby dalSich prvki nutnych pro spojovani soucasti napi. dér,

zavitu.

12.2.1 Hlinikovy profil 8 40x40 L

Jedna se o odleh¢enou verzi s ¢tyfmi drazkami a piedpfipravenou dirou pro zavit ve stiedu

prafezu.

76,8

40

Obr. 21: Prurez hlinikového profilu.
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Tab. 7: Prirezové charakteristiky profilu.

Drazka profilu 8 mm
Hmotnost 1,75 kg.m™
Moment setrvacnosti Iy = Iy 9,18 cm*
Priifezovy modul Wy = W, 4,59 cm®
Plocha prifezu 6,48 cm?

Tento pouZity profil je dale rozdélen do tii skupin v zavislosti na jeho funkci a délce:

a) Profil A -2 stojiny a 1 pfi¢nik slouzici k upnuti nosné desky brusky.
b) Profil B - je podstavou ramu a spojuje linedrni vedeni se stojinami profilu A.

c) Profil C - jeho drazka zajistuje drahu kluzného vedeni.
Do dvou profili A byl dodate¢né vyroben zavit M8 pro uchyceni stavitelnych nohou.
Pocet ks a délka v navrzeném zafizeni: 3 ks A o délce 280 mm

2 ks B o délce 200 mm

2 ks C o délce 700 mm

Obr. 22: Slozeny zdklad ramu.
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12.2.2 Uhelniky

Uhelnik 40x40 s drazkou, upinaci sadou a krycim vi¢kem zajistuje spolehlivé upevnéni a
polohu souéasti. Pii povoleni $roubti umoziiuje posuv profila. Uhelnik je zinkovy odlitek s

barvou RAL 9006 (jako eloxované profily).

Tab. 8: Slozeni sady ihelniku.

Soucast Pocet kust
Uhelnik 40x40 s drazkou 1ks

Kryci vicko 1ks

Sroub s Gockovitou hlavou M8x16 ISO 7380 2 ks
Matice do drazky M8 sklopna s pruzinou 2 ks

Pocet kust sady uhelniku v navrzeném zatizeni 10 ks

Obr. 23: Uhelnik s upinaci sadou a

krycim vickem.

12.2.3 Stavitelné nohy

Stavitelnd noha Ekonomik D 30 M8x40 - PA je z pozinkované oceli s dosedaci
polyamidovou ¢asti a pryzovym tlumicim krouzkem. Spojeni zavitové tyCe a dosedaci ¢asti
je tvofeno ocelovym trnem, ktery je vlisovan ptes dosedaci talitek do zavitové tyce. Tento

bez kloubovy spoj umoziiuje vyrovnani nerovnosti.
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Maximalni zatizeni: 350 kg
Rozsah vyrovnani nerovnosti: + 2,5°

Podet ks v navrzeném zatizeni: 4 ks
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Obr. 24: Schéma stavitelné nohy.

12.3 Upinaci deska brusky

Zajist'uje stacionarni upnuti pasové brusky. Je opatiena pruchozi zavitovou dirou pro

ovladaci Sroub ptisuvu a dirou pro ¢ep.
Material: Slitina hliniku EN AW 5052

Rozmeéry polotovaru: 180 x 50 x 15 mm

Obr. 25: Upinaci deska brusky.
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12.3.1 Minimalni délka zavitu v upinaci desce

Upinaci deska na sob¢ nese pasovou brusku o hmotnosti 2,6 kg. Deska je tedy zatézovana

tihovou silou pfenaSenou pies zavitovou diru a ovladaci Sroub pfisuvu.

Rozméry vnitiniho zavitu M16:

Tab. 9: Rozméry vnitiniho zdvitu M16.

D [mm] D, [mm] D; [mm] P [mm]

16 14,701 13,835 2

Vyska zavitu H:

D—-D; 16-13835
2 2

H = = 1,0825 mm

Sila piisobici na zavit:
Hmotnost brusky: m; = 2,6 kg
Hmotnost upinaci desky brusky: m, = 0,1 kg

F=(m+my)*g=(26+0,1) %981 =26487 N

Pocet ¢innych zaviti i:

Material: EN AW 5052

Ppov = 10 MPa
F
Ppov = S
F 26,487

i = = 0,053 - 1 zavit

T mwDy«H*ppgy 714,701 + 1,0825 * 10

Minimalni délka zavitu v upinaci desce brusky Lmin:
Lypimn =P =1x2=2mm

Délku zavitu v upinaci desce volim L, = 15 mm, stejnou jako tloustku upinaci desky.
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12.4 Z&kKladni upinaci deska obrobku

Horni ¢ast slouzi jako zakladni plocha pro upnuti rostu na dievéné obrobky. Rost je upnut
Srouby umisténymi ve Ctyfech slepych zavitovych dirach v rozich upinaci desky. Na boku
desky je pak zavitova dira uréend pro ovladaci rukojet’ posuvu desky a ze spodni strany
desky jsou umisténi jezdci vedeni. Ti jsou spojeni s deskou Srouby, které se nachéazi v 8

zahloubenych dirach.
Material: Slitina hliniku EN AW 5052

Rozméry polotovaru: 310 x 160 x 20 mm

Obr. 26: Zdkladni upinaci deska obrobkii.

12.5 Jezdec

Zajistuji dvoudrahové kluzné linearni vedeni spolu s drazkou ve dvou hlinikovych
profilech. V jedné draze (drézce profilu) se nachazi dva jezdci. Jsou spojeni se zékladni

upinaci deskou, kazdy pomoci dvou Sroubti.
Material: Slitina hliniku EN AW 5052

Rozméry polotovaru: 80 x 25 x 25 mm
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Obr. 27: Jezdec.

12.6 Nosné deska brusky

Je sloZzena ze dvou kusi, které jsou nasledné spojeny 4 Srouby. V obou kusech jsou dvé
zahloubeni, ktera vytvaii prostor, do néjZ je umistén ovladaci Sroub piisuvu a ¢ep. K rdmu
jsou desky pripevnény pomoci dvou uhelnikidi, pro jejichz Srouby jsou vyvrtany dvé

zavitové diry ve spodni nosné desce.

12.6.1 Spodni nosna deska brusky
Material: Slitina hliniku EN AW 5052

Rozméry polotovaru: 180 x 120 x 25 mm

Obr. 28: Spodni nosna deska brusky, pohled shora.
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Obr. 29: Spodni nosna deska brusky, pohled ze spodu.

12.6.2 Horni nosna deska brusky
Materidl: Slitina hliniku EN AW 5052

Rozméry polotovaru: 180 x 120 x 12 mm

Obr. 30: Horni nosné deska brusky, pohled shora.
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Obr. 31: Horni nosna deska brusky, pohled ze spodu.

12.7 Cep

Je zasazen mezi horni a spodni nosnou desku brusky. Zabrafiuje rotaci a pohybu upinaci
desky brusky pii otaceni ovladaciho Sroubu piisuvu. Mezi ¢epem a upinaci deskou brusky
musi byt co nejmensi viile, aby pti brouSeni dochazelo k co nejmensim vibracim brusky a

pfipevnéna bruska méla dostateCnou tuhost.
Material: Ocel 11 600, CSN 42 5510

Rozméry polotovaru: @30 x 110 mm

Obr. 32: Cep.
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12.8 Rukojet’

Rukojet’ s ochrannym lemem je vyrobena z polymeru na bazi polyamidu. Upevnéna je
pomoci zavitového ¢epu M8 x 20 z pozinkované oceli, se zkosenym plochym koncem
podle UNI 947: ISO 4753.

Obr. 33: Rukojet.

12.9 Spojovaci material

Krom¢ tuhelnikil, které spojuji jednotlivé profily, byly pro spojeni rdmu a ostatnich

komponentti pouzity nasledujici spojovaci soucasti:

Tab. 10: Pouzity spojovaci materidl.

Nazev a rozmér spojovaci soucasti | Norma Ucel spojovaci soudasti | Pocet kusii
& , oy, Spojeni jezdct se
VSTOI.lb s vdlcovou hlavou s vnitfnim DIN 912 zakladni upinaci deskou |8 ks
Sestihranem M6 x 16 .
obrobkil
Sroub s valcovou hlavou s vnitinim Spojeni nosnych desek
Sestihranem M8 x 30 DIN 912 brusky s ramem 2ks
Spojeni nosnych desek
Podlozka plochd M8 DIN 125A | Pruskys ramema 4 ks
stavécich nohou s
ramem
Spojeni nosnych desek
Matice presna M8 DIN 934 brusl< y > famem a 4 ks
stavécich nohou s
ramem
Sroub s valcovou hlavou s vnitinim Spojeni horni a spodni
Sestihranem M5 x 20 DIN 912 nosné desky 4 ks
Sroub s valcovou hlavou s vnitinim o o
Sestihranem M16 x 60 DIN 913 |Ovladaci Sroub piisuvu |1 ks
& , , Sroub pro upinani
Sroub zépustny M8 x 16 DIN 7991 zablony na obrobky 4 ks
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13 VYROBA KOMPONENTU

Do vyroby byly zatazeny dily, které nejsou dostupné v obchodech a nebo je dokdzeme

vyrobit za mensi cenu.

Postup vyroby probihal u vétSiny dili obdobné. Pro vyrobu desek se nejvice nabizela
vyroba frézovanim, kvili obrobeni velkého mnoZstvi rovinnych ploch na deskach. Cep byl
jako rota¢ni soucast vyroben na soustruhu. Pfed samotnou vyrobou jsme museli na pasové

pile na kov jesté upravit rozméry polotovarg.

13.1 Priprava polotovart

Uprava rozméri polotovartl prob&hla na pasové pile na kov PPK - 175 T. Pila je uréena pro
fezani vSech bézn¢ pouzivanych materialt (napf. hliniku a jeho slitin, nezeleznych kovt,
oceli). Rezani materialu pod uhlem je umoznéno otoénym svérakem. K dispozici je také

chladici systém.

Obr. 34: Rezdni polotovaru pro horni ¢dst nosné desky brusky na pasové pile.
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13.2 Vyroba desek

Vsechny desky byly vyrobeny frézovanim na univerzalni frézce DMG MORI DMU 50.
Jedna se pétiosou frézku s moznosti simultdnniho obrabéni. Nechybi ani zasobnik nastroji
s moznosti automatizované vymény nastrojit mezi jednotlivymi kroky programu, coz
vyrobu zna¢né urychluje.

Frézka je vybavena fidicim systémem Celos s programovacim prostiedim ShopMill, které
je vhodné zejména pro programovani pii praci piimo na dilné. Programovaci prostiedi je

intuitivni a efektivni.

Obr. 35: Frézka DMG MORI DMU 50.

13.2.1 Vyroba zakladni upinaci desky

Prvni operaci pfi vyrobé bylo upnuti polotovaru, nasledované nalezenim nulového bodu
obrobku pomoci sondy. Nulovy bod mizeme hledat bud’ manuédlné¢ nebo automatickou
funkei, kterd po zadani pfibliznych (vétSich) rozmérl polotovaru sama zméfti polotovar a
nulovy bod ptesné dopo¢ita. Od nulového bodu se pak odvijeji vsechny polohy vyrabénych
prvki (dér, kapes, apod.) a drahy nastroje.
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Obr. 37: Upnuti polotovaru zakladni upinaci desky a hledani nulového bodu obrobku

pomoci sondy.
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V prvnim programu jsme funkci Rovinné frézovani obrobili vrchni plochu desky. Obrabéni

pokrac¢ovalo hrubovanim délky a Sitky desky funkci Pravouhly Cep. Nasledné doslo k
dokoncovani a zkoseni hran po obvodu desky pomoci stejné funkce.
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Obr. 38: Schéma prvniho programu pro obrabéni spodni strany z&kladni upinaci desky

\ ¥

Obr. 39: Dokoncend spodni strana zdkladni upinaci desky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Pro obrobeni horni strany bylo zapotiebi nejprve preupnout obrobek a znova najit nulovy
bod. Zagatek programu byl stejny jako u prvniho kroku. Déle se funkci Vrtani vyvrtaly
diry pro zahloubené a zavitove diry, které jsou slepé, a proto se tato operace provedla z této
strany desky. Zahloubeni dér bylo provedeno pomoci funkce Kruhova kapsa a to v potadi

hrubovani - dokonc¢ovani - zkoseni hrany otvoru.
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Obr. 41: Simulace programu pro obrdabéni horni strany zakladni upinaci desky
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Obr. 42: Dokoncena horni strana zdkladni upinaci desky

Posledni operaci bylo vyrobeni zavitové diry pro rukojet’ v boku desky. Obrobek se

podruhé pieupnul, nasel se znova nulovy bod a nésledovalo vrtani diry a zavitu do ni.
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14 MONTAZ

Montaz za¢ina sloZzenim skeletu ramu, a to s ohledem na rozdéleni jednotlivych profila
(znazornéno v Obr. 21). Prvni profil C je dorazen az na uhelniky spojujici profily A a B.

Mezi prvnim a druhym profilem C je mezera 60 mm.
Pro spojeni profilu s uhelnikem je dilezité spravné ustaveni matice v drazce. Matice je
opatfena pruzinou, kterd vymezi jeji vili v drazce a zaroven je schopna se v ni hladce

posouvat.

Obr. 43: Postup zavedeni matice do drdzky.

Poté nasleduje ptisSroubovani 4 stavitelnych noh a montaz spodni nosné desky brusky. Do

ptipravenych zahloubenych dér se zasadi Sroub ovladajici ptisuv brusky a cep.

-
v
= S

/
< » z
e

Obr. 44: Ram se stavitelnymi nohami, spodni nosnou

deskou brusky, sroubem prisuvu a cepem.
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Spodni nosnou desku brusky a soucéstky v ni zasazené je pak tieba ptikryt horni nosnou
deskou brusky.

Pro stacionarni upnuti brusky se vyuziji dvé svorky umisténé v dirach brusky a na upinaci
doprostted plochy upinaci desky a zkontrolovat, zda se upinaci deska dotyka jen
dosedacich ploch, které jsou na brusce ve tvaru malych rovinnych vystupkd. Poté se bruska

naSroubuje na ovladaci Sroub piisuvu.

Obr. 45: Ram s pripevnénou pdasovou bruskou.

Dalsim krokem je spojeni jezdcii se zakladni upinaci deskou obrobki a jeji nasunuti do

drazek profilt C. Nakonec se ptipevnéni rukojet’ do z&kladni upinaci desky.
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Obr. 46: Ram s nasunutou zakladni upinaci deskou ve vedeni a rukojeti.

Po dokonceni montdZe je nutno namazat drahy vedeni, popfipadé jeste setidit vzdalenost
mezi dvéma profily C pfi nasunuté upinaci desce pro snadny a plynuly pohyb jezdct ve

vedeni.
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15 OVERENI FUNKCNOSTI VYROBY

Kontrola brouSeni probihala s upnutou Sablonou na dievéné Zetony s primérem 35 mm.

NIt \ \\

Obr. 48: Dreveny obrobek pred brousenim (vlevo) a po brouseni (vpravo).
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Pti kontrolnim brouseni jsme ovéfili, zda byla dodrZena rovinnost brouseni a zkontrolovali
jsme kvalitu brouseného povrchu. Rovinnost byla dodrZena a kvalita brouseného povrchu
je dostacujici.

Pti ovéteni funk¢nosti bylo zjisténo nékolik nedostatk:

1. Odbrouseny material se dostdva do drahy vedeni, kterou postupné zanasi. Pohyb
vedeni pak neni tak hladky a drazka se proto musi Castéji Cistit. Tomu by se dalo
predejit dodatecnym odsavanim odbrousené¢ho materialu pii brouseni.

2. Piipevnéna bruska ma vlivem vile v pohybovém zavitovém spoji mensi tuhost. Pti
vyrobé melo byt pouzito jemnéjsi stoupani zavitu. Mensi viile vznikla pfi vyrobé
také mezi Cepem a dirou, ve které je zasazen. Cep mél byt vyroben s mensi

toleranci rozmeéru.
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16 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Nejvice se do celkové ceny promitla konstrukce ramu z hlinikovych stavebnicovych
profili a jeho komponenti. Dalsi drazsi polozkou byl ndkup polotovard. Vyroba probéhla

ve Skolnich dilnach, coz naklady vyrazné snizilo. Cenovy limit 6 000 K¢ byl dodrzen.

Tab. 11: Porizovaci ndklady jednotlivych polozek brousiciho zarizeni

Polozka Ceni':leg kus Mnozstvi Celk{olzglcena
Pasova bruska Parkside PBSD 600 Al 799 1ks 799
Profil A 100 3 ks 200
Profil B 67 2 ks 134
Profil C 235 2 ks 470
Rezani profili 78 7 ks 546
Rukojet’ 255 2 ks 255
Uhelnik 40x40x40 101 10 ks 1010
Stavitelna noha 65 4 ks 288
Polotovar EN AW 5052 180 x 50 x 15 99 1 ks 99
Polotovar EN AW 5052 310 x 160 x 20 405 1ks 405
Polotovar EN AW 5052 80 x 25 x 25 45 4 ks 180
Polotovar EN AW 5052 180 x 120 x 25 133 1ks 233
Polotovar EN AW 5052 180 x 120 x 12 120 1ks 112
Polotovar CSN 42 5510 @30 x 110 70 1 ks 70
Spojovaci materiél - - 135
Naklady na dopravu a baleni zbozi - - 455
Celkova cena 5391
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout a vyrobit zafizeni pro brouseni rovinnych ploch dievénych
vyrobku. V teoretické ¢asti je pfibliZzena problematika brouseni dieva, konstrukce strojnich
ramu a vedeni a zpisoby jejich vzajemného spojovani. Dale jsou popséany technologie
bézné pouzivané pii vyrobé strojnich soucasti - vrtani, frézovani a nekonvenéni

technologie obrabéni pomoci laseru.

V praktické ¢asti byl proveden priizkum trhu s ohledem na pozadavky brouseni, pfi kterém
bylo zjisténo, ze se na trhu nenachéazi cenové dostupné zatizeni splitujici nase pozadavky.

Ptistoupili jsme tedy k vlastnimu navrhu zafizeni.

Navrzené zatizeni se sklada z rucni pasové brusky a jednoduchého ramu opatfeného takeé
vedenim s upinaci deskou pro obrobky. Na zéklad€ konstrukéniho navrhu byla vytvotfena
vykresova dokumentace, kterd byla podkladem pro vyrobu jednotlivych komponenti
zafizeni. Vyroba prob¢hla ve Skolnich dilndch na pétiosé frézce, jejiz vSestrannost vyrazné
zkratila potiebny ¢as pro vyrobu desek. Celé zatizeni bylo posléze smontovano a nakonec

doslo k ovéfeni funk¢nosti celého zafizeni, které probéhlo tispésné.

Zatizeni bude slouzit k brouseni rovinnych ploch dievénych vyrobkd, které byly predtim
laserové popsany. Zatizeni je schopno obrabét vice obrobkll najednou v zavislosti na jejich
velikosti (napf. az 14 dfevénych Zetonl o priméru 35 mm). K upnuti obrobki bude navic
pouzita Sablona, ktera vyménu obrobkii zna¢né zrychli. Maximalni rozsah pfisuvu brouseni

je 40 mm.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

v fezna rychlost

D pramér brousiciho kotouce

n frekvence otaceni brousiciho kotouce
P, ptitlacna sila

Po mérna sila pritlaCovani

Fo plocha brouseného obrobku

P celkova sila potfebna pro brouseni

f koeficient tfeni

A vykonnost brouseni

G mnozstvi odbrousené hmoty
t cas

Q osova sila

D, sttedni pramér zavitu

Y uhel stoupéni Sroubovice
P stoupani zavitu

Ap jmenovity prifez trisky
h Sitka zabéru vrtaku

b hloubka zabéru vrtaku
Fe fezna sila

ke meérna fezna sila

Topt trvanlivost nastroje

ap hloubka frézovani
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de

pdov

I—min

sitka frézovani

posuv frézy na zub
pocet zubt frézy
vyska zavitu
hmotnost

tihové zrychleni
dovoleny tlak v zavitu
pocet zavitl

minimalni délka zavitu
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha PI - Vykres upinaci desky brusky

Ptiloha PII - Vykres spodni nosné desky brusky
Ptiloha PIII - Vykres horni nosné desky brusky
Pfiloha PIV - Vykres jezdce

Ptiloha PV - Vykres zakladni upinaci desky obrobkii
Ptiloha PVI - Vykres ¢epu

Piiloha PVII - VVykres sestavy

Piiloha PVIII - Kusovnik



