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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva tématikou brouseni vnitinich ¢asti nadob pro vakuovou
aplikaci. Jedna se primarné o komory valcového tvaru s praméry od 600 do 3 000 mm a
délkou az 7 000 mm. Nadoby mohou byt jedno, dvou nebo i viceplastové, s vét§im poctem
vyvodu a piirub. Navrhovany stroj by mél umét vnitini povrch automaticky nebo poloau-
tomaticky opracovat na pozadovanou drsnost a piipadné i geometrickou toleranci. Soucas-
né nesmi mit pfili§ velké pldorysné rozméry, aby nezabiral mnoho prostoru ve vyrobni

hale.

Kli¢ova slova:

Brouseni, bruska, kotou¢, pas, opracovani, vakuova komora, valcova nadoba, drsnost, tex-

tura, geometricka tolerance, valcovitost.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the topic of grinding the inner parts of vacuum containers.
These are primarily cylindrical chambers with diameters from 600 to 3,000 mm and leng-
ths up to 7,000 mm. Containers may be one, two or even multi-walled, with a plurality of
outlets and flanges. The proposed machine should be capable of automatically or semi-
automatically machining the inner surface to the required roughness and possibly geomet-
ric tolerance. At the same time, it must not have too large ground plan dimensions to take

up much space in the production hall.

Keywords:

Grinding, grinding, disc, belt, machining, vacuum chamber, cylindrical vessel, roughness,

texture, geometric tolerance, cylindricality.
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UvVOD

Toto téma diplomové prace jsem si zvolil kvili svému pracovnimu ptlisobeni v konstrukc-
nim oddéleni firmy Streicher, kterda se zaméfuje na vakuové komory stiednich a vétSich
rozmért. Komory maji Casto tvar protahlého vélce s primérem od 400 mm do 2 500 mm a
délkou az 7 000 mm a pro co nejlepsi zajisténi evakuace vzduchu je na jejich vnitini Casti
vyzadovana vysoka kvalita a jemnost povrchu, nejcastéji v rozmezi Ra 0,4 az Ra 1,2. Kvili
valcovému tvaru komor se pro dosazeni tohoto povrchu a zajisténi piijatelné geometrické
tolerance neda pouzit zadny z bézné dostupnych komerénich brousicich stroji a proto se
tyto operace v soucasnosti provadi ru¢né. Cilem této diplomové prace je vymyslet a navrh-
nout stroj, ktery tuto praci zastane, v idedlnim ptipad¢ ptinese 1 néjaké dalsi benefity kromée

odstranéni nakladné a komplikované ru¢ni prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 CIL DIPLOMOVE PRACE

Zadanim je vytvorit konstrukci brusného stroje na upravu ploch vakuovych nadob. Soucas-
ti feSeni ma byt i uréeni vhodného rozsahu funkci stroje tak, aby jeho realizovatelnost byla

v rovnovaze s piidanou hodnotou spojenou s jeho provozem.

Obecné mé brusny stroj zlepSovat kvalitu geometrie a drsnosti brousenych nddob. Samotny

provoz stroje by mél byt s minimalnimi zasahy obsluhy.
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2 BROUSENI

2.1 Popis operace brouseni

Brouseni je typ obrabéni, kde k odbéru materidlu dochazi ptisobenim abrazivniho namaha-
ni brusného materidlu na material obrabény. Brusny materidl je tvofen drobnymi tvrdymi
prvky (zrny) nanesenymi na podklad (napi. papirovy kotouc), na ktery jsou pevné ptichy-
ceny v neusporadané (nahodilé¢) formé a tvaru. Typickym znakem brouseni je rychly ubér
brusného materialu a tim padem znehodnoceni brusného néstroje, proto se tyto méni Castéji
nez napt. néstroje (desti€ky) na btitové obrabéni.

Brouseni patii k nejpfesnéjsim metodam opracovani, jemnd brusiva dosahuji vysoké jakos-
ti povrchu a rozmérové presnosti. Brousit 1ze Sirokou fadu materialii, od kovu, pres kera-

miku az po dievo nebo hutny papir.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pti analyze problému a po zpiesnéni zadani bylo piistoupeno k hledéani stavajicich feseni,
ktera jsou na trhu jiz nabizena, bud’ jako hotovy produkt nebo zékaznické feseni na klic.
Podle nabizenych feseni se da posléze provést analyza soucasného stavu techniky a moz-

nosti pokrocilosti stroje v oblasti automatizace a robotizace.

3.1.1 BrousSeni tvarovych ploch

V soucasnosti je nejrozsifenéj$im zpuisobem brouSeni slozitych tvarovych ploch klasické
ruéni brouseni, kdy se jako néstroj pouziva ru¢ni bruska s né¢jakym typem brusného nastro-
je. Brusky byvaji Casto na elektricky nebo pneumaticky pohon a jako nastroj je casto zvo-

len brusny kotouc¢, pas nebo prstenec.

Nevyhod u ruéniho brouseni je cela fada. Kvalita odvedené prace je ptimo imérna znalos-
tem a dovednostem pracovnika provad¢jici operaci, tzn. tento zptsob je velice naro¢ny na
kvalitni a stadlé zaméstnance. Pfi jakychkoliv personalnich zménach dochéazi k ohroZeni
udrZeni schopnosti brouSeni v dosavadni kvalité. S timto problémem souvisi i druhy z pro-
blém1 a to jsou vysoké finan¢ni naroky. Aby byl podnik schopen udrzZet si ony vySe zmi-
néné kvalifikované zamé&stnance, pracujici v nepfiznivych prasnych, hlu¢nych a mnohdy
stisnénych podminkach, a zaroven pro né&j mély brousicich operace ekonomicky smysl,
musi byt fadné a vysoko nacenény. V soucasné dobé se cena brouseni pohybuje cca 3000
K&/m?, coz vzhledem k celkové vnitini brousené plose komor (az do nékolika desitek me-

tr ¢tverecnych) znamena vyrazné zvyseni celkové ceny vyrobku.

ANGLE GRINDER DYNAFILE SANDER TUBE RETURN GRINDER

Angle grinders are extremely
effective for smoothing weld
seams or surface defects with
VSM abrasives and suitable disc
sanding pads.

PRODUCTS P>

DRUM GRINDER

VSM sleeves on drum sanders
are the perfect product when an
impeccable surface finish or high
stock removal is essential.

PRODUCTS b

PORTABLE BELT SANDER

VSM abrasives with flexible
backing materials are the perfect
tools for all deburring and
surface machining and rounding.

PRODUCTS b

Obr. 1 Nastroje na rucni brouseni.

Casting bosses can be removed

and deburring work efficiently
performed using VSM filing belts
on dynafile sanders.

PRODUCTS b

DISC SANDER

VSM abrasives on paper and
fabric backings are perfect on
disc sanders for more detailed
work in the automotive sector.

PRODUCTS b

PARQUET SANDER

VSM abrasives with a sturdy
backing are ideal for machining
resinous and solid woods.

PRODUCTS b

Thanks to the flexibility of the
backing, VSM belts are well suited
for the off-hand grinding of
tubes.

PRODUCTS b

ORBITAL SANDER

Orbital sanders fitted with VSM
abrasives are ideal for detailed
work, such as preparatory work
for painting.

PRODUCTS b



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

M I4

Dal$im rozsifenym zptisobem brousSeni je v soucasnosti ¢aste¢né automatizované brousent,
kdy se k samotnému procesu vyuzivaji fizené stroje, avSak manipulaci a kontrolu zajistuje
stale ¢loveék. Tyto zpusoby se hojné a usp&$né vyuzivaji pii brouseni mensich, stale stej-

nych dild, které se daji snadno upnout a manipulovat.

Neni vSak tpln¢ vhodné tuto techniku pouzivat u kusové vyroby, protoze je zna¢n¢ naroc-
na na pfipravu a optimalizaci samotného procesu, 1épe se tak uplatni u sériovych brousi-
cich operaci, kde staci poc¢atecni nastaveni a do pribéhu samotného brouseni se posléze jiz

nemusi zasahovat.

Obr. 2 Brouseni pasem, osa vdlce je rovnobéznd s osou pdsu, pro malé priimery.
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J4

U vétsich strojui se bézné pouzivaji rolny, na které se usadi opracovavané téleso a vysuvné
rameno s brusnou hlavou. Ta se vysouva v axidlnim sméru valce (¢imz brousi ve veétsi
hloubce valce) a da se regulovat i v radidlnim sméru, coz ovliviiuje hloubku zabéru. Sa-

7w

motné teleskopické rameno s hlavou se v8ak neotaci a svira pevny uhel se zbytkem stroje

(vétSinou hlava smétuje piimo svisle doli nebo nahoru), otaci se cely obrabény valec na

rolnach.

Obr. 3 Brouseni pasem na vétsich priimérech, osa valce je kolmad na osu pdsu.

Toto feSeni vSak sebou nese nékolik zaasadnich nevyhod, z niz dvé hlavni jsou:

- Vysuvné rameno musi byt velice masivni, aby se dokazalo vykonzolovat az na maxinalni
vzdélenost (az na 7 000 mm) a zaroveil se vlastni vahou neohnulo a tuhé, aby nedoslo k

jeho rozvibrovani pii brouseni.

- Kvtli tomu, ze se cely obrobek ota¢i na rolnéach, které jezdi po vné&jsi strané nadoby,
kopiruji se do vnitfniho opracovaného povrchu vSechny geometrické nepfesnosti z
neopracované vngjsi strany, coz zpusobuje nekontrolovanou deformaci vnitinich ¢asti i po

obrouseni a vylesténi.
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Obr. 4 Volba brousiciho stroje podle velikosti valce.

Obr. 5 Ukdzka povrchu po brouseni.
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Pro eliminaci gravitace je mozné u poloautomatickych stroji otoc€it hlavni axialni osu
brouseného valce o 90° smérem nahoru a postavit tim cely valec na vysku, ¢imz bude gra-
vitace pusobici smérem doll zatéZovat valce po celém obvodu rovnomérné a nebude tak
dochazet k prohybani plaste.

Nevyhodou tohoto feseni je Spatna moznost transportu stroje, protoze musi byt dobie ukot-
ven v podlaze kvili vysokému t€Zisti pfi osazeni brouSenym valcem a také rozmérova na-
ro¢nost, kdy pro brouSeni vélce o délce 7 000 mm potiebujeme stroj vysoky minimalné 14
000 mm, aby se dal valce na stroj shora usadit. | kdyby bylo usazovani brouseného valce
na stroj vyfeseno n¢jakym zptisobem z boc¢ni strany, vyska stroje by stdle musela byt srov-

natelna, nebo spiSe vyssi, nez brouseny dil, tzn. minimélné¢ 7 000 mm.

Obr. 6 Brouseni pasem, stroj ve vertikalni poloze (3D model a skutecny stroj).
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Dulezitym aspektem u brousiciho stroje je také odsavani prachu zptisobeného samotnym
brousenim. Prachové ¢astice jsou tvofeny jak danym brousenym materialem (zadouci od-

bér materialu) a také néstrojem, tzn. brusnym kotoucem nebo pasem.

Nékteré nabizené stroje disponuji integrovanym odsavanim, které vSechny vzniklé pracho-
vé Castice odeberou od mista vzniku (u dotyku brusného nastroje s povrchem) a odvedou
potrubim do ventilacniho zafizeni a nasledné pfes soustavu filtrd ven do exteriéru. Vyho-
dou je mnohem C¢istéj$i pracovisté bez nanost prachu, avSak takovyto stroj klade vétsi po-

zadavky na vybavenost a pfipravenost mista, kde bude instalovan a snizuje se tim 1 jeho

mobilita.

Obr. 7 Ukdzka stroje s odsdvanim a rizenim.
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Obr. 8 Strrechovitost u valce po svareni plaste.
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Obr. 9 Volba brousiciho stroje podle velikosti.

Obr. 10 Brouseni s hlavnou na teleskopickém rameni.
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Obr. 12 Brouici hlava (bez brusného pdsu,).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Obr. 14 Stroj s vysuvnym ramenem v ose vdlce.
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Obr. 16 Klasicke vnitini brouseni s rotaci po vnéjsim plasti.
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Obr. 18 Brousici modul pouze na odstranovani necistot a koroze.

{

&
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Obr. 19 Mérici modul.

Obr. 20 Brusné roboty od priimeéru 80 mm do 200 mm.
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This photo shows a pipe grinder that can roll into and grind a pipe with an
inside diameter that ranges from 18” to 23 14”. (Also see video)

This photo shows a pipe grinder that can roll into and grind a pipe with an
inside diameter that ranges from 9” to 13 %”.

Obr. 22 Koncept castecné rucniho brouseni trubek.
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Obr. 23 Opracovavani robotickym ramenem.
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Obr. 24 Portalovy robot.

g\ A=

Automation by in

time lapse™x6

Obr. 25 Robot s tlumenou lestici hlavou.
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Obr. 26 Robot s tlumenou lestici hlavou.

.‘.",

Obr. 27 Resent pojezdii (zde pro svaiovact robot, pouzitelného ale i pro brousent).
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Obr. 29 Moznost méieni kamerou.
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Obr. 30 Elektromechanické dotykové cidlo na méreni.

3.1.2 Stroje na brouseni rovnych plechu

vV .

Stroje na brousené rovnych plechd jsou celkové mnohem jednodussi a jejich pouziji je
snadnéjsi.

Bud’ se daji pouzit ruéni pojizdné brusky, které ovlada ¢loveék a ten si i uruje pftitlacnou
brousici silu, nebo automatizované, do kterych se na jedné strané vsune tabule plechu a

druhou stranou, za sestavou brusnych a srovnavacich valct uz ze stroje vyjizdi hotovy rov-

ny a obrouseny, piipadné dokonce vylestény, plech.

Déli se stejné jako jiné brusné stroje na suché nebo mokré, kdy v soucasnosti prevlada spi-

Se suché brouseni, které¢ je méné narocné na ptipravu a odolnost stroje a jeho okoli.
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3.1.3 Moznosti Fizeni
- PLC systémy

Daji se naprogramovat piimo na miru konkrétni aplikaci nebo dokonce 1 samotnym

koncovym uzivatelem.
- Hotové feSeni - roboty

Vyhodné pro jednodussi brousené vyrobky, robot spliiujici pozadavky stanovené v

uvodu této DP se vSak zatim na trhu nenabizi.
- CNC rizeni

Systém stejny jako u obrabécich center, kdy se vyuziva néktery ze soufadnicovych
systémil napf. 1 spojenych s odméfovanim v redlném cCase. Finan¢né i védomostné

naro¢nd varianta, pii které neni redlné€ se vejit do stanoveného finan¢niho limitu.
- Komer¢né nabizené hotové moduly

Hotové a piipravené jednoucelové moduly, které se za sebe skaluji jako stavebnice.

3.1.4 Moznosti odméfrovani
- Dotykova ¢idla 3D méfeni

- Laserové systémy

- Optické pfistroje

- Systém infobodu

- Napétové odmeétovani
Laseroveé méfeni:

Pro aplikaci ve vylesténé valcové komofe nebude problém pouzit laserové odmeétrovani
pracujici na principu triangulace, které dokaze méfit 1 povrchy v zrcadlovém lesku nebo
tloustky prasvitnych materialt. Jakékoliv optické méfeni je vSak nachylné na zaneseni

necistotou a na prachové ¢astice poletujici mezi ¢idlem a povrchem.

3.1.5 Moznosti posuvii

Pro pohyb stroje uvniti valcového plasté v axidlnim sméru (po délce valce) je tieba zajistit

bud’ dostatecné kluzné plochy po odjeti nastroje (stroj se nesmi axidln¢ posouvat, kdyz se
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bude vnitiniho plasté dotykat brusnym nastrojem), nebo rota¢ni odvalovaci vodici kolecka,

ktera budou ptimo ve styku s plastém.

Zakladnim ptfedpokladem pii pouziti odvalovacich dotykovych kolecek je to, aby kolecko
neposkodilo povrch, pokud pojede po jiz obrousené plose. Obvodovy pojezdovy material
by mél tedy byt tvofen z materialu mékc¢iho, nez je samotny brouseny vnitini plast’, ideélné
z odolného plastu. U né&j je tfeba zajistit pouze to, aby se dlouhodobym pouzivanim pftilis
neopotiebovaval a nebylo tfeba v prubéhu ¢asu zvazovat a regulovat jeho obvod (¥idit dél-

ku ramene, ktera nese osu kolecka).

Pro vyssi trakci a zamezeni podkluzil je mozné uvazovat i kole¢ko s gumovou bandazi. Ta

sebou ale na druhou stranu nese rizika spojena s napichovanim $pon do gumového plasté..

3.1.6 Soucasny zpiuisob vyrovy ve firmé Streicher

- Zjisti se stav povrchu, pokud neni plech ptedlestény pied skrouZenim, nebo jsou v ném
velké zarezy (napt. od flexi po odiezani doCasnych zavésnych ok), piejedou se nejvétsi
nerovnosti flexou s hrubym kotou¢em (hrubost 60-80). Stejné se odstranuji i vystouplé

podélné svary.

- Po srovnani povrchu nejhrub§im kotoucem na flexe se zacne lestit pneumaticky hnanym
brusnym pasem (hrubost od 80 do 120), povrch se brousi po ¢astech, kolibkovitym pohy-
bem, postupuje se axialnim smérem valce (Sitka zabéru zalezi na priméru brouseného val-

ce, ale pohybuje se pfiblizn€ kolem 10°-25°).

- Pro lesténi na finalni povrch (cca Ra 1.6) se pouziva brusny pas Trizact (piramidky), pfi-

padné pro zrcadlovy lesk jesté navic filc a pasta.

- Vysledny povrch neni ovlivnén smérem brousSeni, brusny pas (kotou¢) se mtize pohybo-
vat po jakékoliv ose. Drsnosti pasii se postupné zjemnuji, je problematické piejit ze 100

rovnou na jemny Trizact.

- Chybi zkusenosti s brousenim za mokra, zbyte¢né komplikované s malou pfidanou hod-

notou.

- Pro vétsi pruméry (nad 800 mm) se pouziva ,,motorka*. Stroj umoznuje jak odbér velké-
ho mnozstvi materidlu hrubym pasem, tak lesténi filcem do jemného Ra. Soucasny stroj je
osazen 3,5 kW elektromotorem, diive byl pouzit 2 kW, ale pfi béhu stroje delsi dobu nez 1

hodinu dochazelo k jeho ptepalovani a ve vysledku k Gplnému zniceni.
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Obr. 31 brousici stroj "motorka” pouzivany ve firmé Streicher.

3.1.7 Soudasna kontrola ve firmé Streicher

Svary mezi jednotlivymi ¢astmi plasté se zkontroluji (ultrazvukem, rentgenem), zméti se
prameéry na obou koncich a ve sttedovych bodech se upne struna. Vélcova komora se roz-
fadkuje po délce po cca 300 mm a nasledné se méfi od struny po 45° polomér. Kruhovitost

po prvnim méfeni vétSinou neni moc dobra, v mezich +-2 mm.

Vyse zminény proces méteni probiha jiz po prvnim zkrouseni, tzn. pied lesténim. Méteni
odhali ,,jezera® a ,.kopce*, pfi vétSich nepfesnostech se tyto eliminuji rozpinanim hevery ve
vnitinim valci nebo tepelnym roztahovanim (nahfivani autogeny), pii mensich nepiesnos-
tech se ,,kopce* odbrusuji ru¢né flexou s hrubym kotoucem.

Po dorovnani hrubych necistot (vis vyse) probiha dal$i méteni, podle jehoz vysledkl se

bud’ hrubé dorovnéani opakuje, nebo se pfistoupi k lesténi.

Po lesténi je kruhovitost Gplné jina, nez pied nim!
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Obr. 32 Protokol po mérent valcové komory.

Kruhovitost u priméru 800 mm se pohybuje kolem 1.5 mm (po jednotlivych krouzkach).

Vilcovitost se tolik nefesi, ovéfuje se pfilozenim dlouhych pravitek.

Nejvetsi problémy délaji podélné svary (pii aplikaci hotového vyrobku rozdrnci rotujici
lopatky, které se umist'uji dovnitf), ty se musi odstranit kvalitn¢, aby nebyly viibec patrné
vystouplé Casti.

Prvni hrubé brouseni se provadi jesté pied osazeni druhym plastém. Srovnava se tlakem

(pistem) a ohfevem (autogen).

Laserové meéteni se neosveédcCilo, triangulacnim systémem se sice odmétovat na lesténém
povrchu da, ale paprsky se rizné lamou a nejsou okem viditelné, takze mizou nechténé

ozatovat dalsi, nezii€astnéné pracovniky a zpiisobovat jim zdravotni komplikace.
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4 ANALYZA REALIZOVATELNOSTI

4.1 Specifikace pozadavkii na navrhovany technicky systém
- Ur¢eni cenového stropu pro technicky systém = cca 3-5 mil. K¢.

- MozZnost proméfit brouseny tvaru (dotykove, nebo bezdotykove) — definice idealni osy a

nastaveni stroje tak, aby znal svoji polohu viéi této ose.

- Minimalizace pidorysnych (ale i ostatnich) rozméru stroje.

- Jiné brousici tvary komor nez valcové, primarné vsak pro valcové nadoby.
- Geometricka pfesnost = 2 mm na priméru 1 m.

- Schopnost brousit i vyvody bez poskozeni plaste.

- Rozsah pruméra 800 - 3000 mm, délka 4 - 10 m. Pii brouseni mensich praméri (500 -

800 mm) se pouziva metoda soustruzeni.

- Modularita priméra 1 délky.

- Schopnost brousit 1 nepriichozi valce.

- Doba instalace max. 1 den.

- Potieba odsavani prachu od brouseni a ofukovani méficich prvki.

- Omezeni kontaminace brouseného povrchu, tzn. preferovat suché brouseni.

- Pi pouZiti brusného kotouce nutné vyvazeni a prerovnani.

- Definice rychlosti brouseni (za jak dlouho se obrousi cely obvod).

- 7jisténi a aplikace spravné ptitlatné sily nastroje na brouSeny povrch.

- Zajisténi maximalni mozné pouzitelnosti nastroje (brusného pasu) bez nutnosti vymény
(automatizované, rucni).

- Nastroj by m¢l védeét, ze je v zabéru a jak moc (jak je hluboko v materidlu, jaky na néj

materidl klade odpor).
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4.2 Analyza rizik a realizovatelnosti

V této kapitole jsou vypsany hlavni rizika spojena s zivotnim cyklem brusného stroje.

- Rizika spojena s vibracemi.
- Obtiznost nalezeni efektivniho zptisobu centrovani brusného stroje.
- ObtiZnost nalezeni univerzalniho feSeni pro riizné tvary brousenych nadob.
- Suché brouseni — nutné odséavani.
- Mokré brouseni — vodotésnost dilu.
- Problém u méteni:
- aktualni poloha — priimér
- nastaveni teoretické osy a jeji korekce
- prasné prostieni - laserové méfeni bude zaslepeno necistotami
- Testovani fungujiciho prototypu.
- Brouseni véetné vyvodi / bez vyvodd.
- Zakladni provedeni brousiciho stroje:
- vnitini hiidel — jeji ulozZeni
- bez hiidele
- otaceni valce nebo jen brousiciho stroje
- naskenovat aktualni tvar valce a jeho osy - nutny navrh softwaru.
- Najeti stroje — zacatek/konec brouseni, pouzit najizdéci dil?
- Energie na pohony:
- elektrika / pneumatika
- problém u oto¢ného stroje se zajisténim privodu energie
- Urceni — pas vs. kotou¢ nebo kombinace.

- Suché nebo mokré brouseni.
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Obr. 33 Brusné nastroje.
- Pasem lze odebrat az 0,5mm na jeden prijezd, lepsi kvalita povrchu.
- Pas vyZzaduje dostatecnou délku, aby se schladil pfed dalSim zabérem.

- Kotou¢ v priibéhu brouSeni méni geometrii, nutné dorovnavani a donastaveni v ¢ase.

Obr. 34 Ukdzka velkého brusného pasu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRZENI KONCEPCi TECHNOLOGIE BROUSENI

V uvodni ¢asti navrhu brusného stroje se nejprve analyzoval a zkoumal samotny design a
proces brouseni, kdy bylo zapotiebi zajistit splnéni vSech nebo alespon velké ¢asti pozado-

vanych vstupnich parametri.

Pro vylouceni svazani piedstavivosti a upnuti se na jeden navrh (prokazatelna realna hroz-
ba pii navrhovani konstrukce jednim ¢lovékem) bylo vypracovano nékolik co nejvice od-
liSnych variant, které se z pocatku mohly zdat neredlné a neefektivni, u nichz se 1isi jak
samotny proces brouseni, tak zakladni uspofadani, kinematika a dotykova mista stroje
s brouSenym valcem a navic byl mezi jednotlivymi navrhy ponechan vétsi ¢asovy prostor,

¢imz bylo zajisténo co mozna nejvétsi mnozstvi moznych piistupt k problematice.

5.1 Navrh koncepce A

Jako prvni moZnost se jevi pouZiti brusného stroje, kdy je brusna hlava s pasem uloZena na
vysuvném rameni, kolem kterého koné rotacni pohyb. Brousené téleso je v tomto piipadé

pevné zafixovani k ramu brusného stroje a neprovani zadny pohyb.

Popis fungovani stroje a definice pozadavki:

1. Moznost pfisunout stroj k brouSenému dilu nebo naopak a pevné je spojit.

2. Zamgéfeni aktudlniho stavu vnitiniho plasté — tvar po celé délce — musi byt prove-
deno jiz z pevné vzajemné polohy, aby nedoslo k pfipadnému nasobeni vzniklé ne-
pfesnosti pii méteni.

3. Urceni idedlni osy, ktera spliiuje nasledujici parametry:

o Zajisténi pfedepsaného priméru po celé¢ délce valce (nikde nesmi chybét
material).

o Odbér co nejmensiho a nejrovnomeérnejSimu mnozstvi materialu (prolozené
kruznice se musi prokladat s realnym stavem po celém svém obvodu pfi-
blizn€¢ rovnomérng, nemelo by dochdzet na jedné stran€ k ubéru v fadech
mm a na druhé v desetinach mm).

4. Posun a srovnani rotacni osy nastroje (piip. ramene s nastrojem) s definovanou ide-

alni osou vnitiniho plaste.
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10.

Najeti nastroje na hruby odbér materidlu do vzdalenosti (poloméru), pti které je
mozné zacit odebirat prvni ¢asti materialu (napf. vystouply podélny svar) — analyza
mozného rozmezi primera.

Zapoceti odebirani materidlu, mozné dva zpisoby:

o Nastroj (rameno) rotuje ve vnitinim valci stale dokola o 360° - u této kine-
matické varianty nastava problém s pfesunem el. energie (kabely) a odsava-
ci hadici, které by nebylo mozné vést klasickou cestou podél vysuvného
ramene.

o Nastroj (rameno) stiidavé osciluje o 180° (piipadné o 190° s piesahem, aby
bylo 100% zajisténo opracovani celé vnitini plochy) do obou sméra — pfi
pouziti nastroje tvofené¢ho brusnym pasem bude vSak kazd4 strana brousena
riznou rychlosti vV ndvaznosti na rotaci a posun samotné¢ho brusného pasu.
U této varianty ale nevznika problém s el. vedenim a trubici odsavanim.

Postupné odebirani materidlu v axialnim sméru valce (po délce) na stejném polo-
meéru — vyjizdéni nastroje do hloubky vélce po hlavnim horizontadlnim rameni az na
konec brousené plochy.

Posunuti nastroje (brusné hlavy) do vétsi vzdalenosti od osy pro zvétSeni brousené-
ho poloméru a pfi pribézném dalSim odebirani materialu navrat zpét do vstupni
¢asti brouseného vélce.

Opakovani ¢innosti az do doby dosazeni pozadovaného priméru bez poslednich
cca 0.5 mm (v této dobé je jiZ zajisténa geometricka tolerance).

Ruc¢ni vyména brusného pasu za jemnéjsi a opakovani brouseni, tentokrat jiz zcela

piesné do pozadovaného primeéru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

1
Z 7 //1//[7‘/7'4//—2

A
/B _
v i
% Lﬁy : -
|/
/|
/
[L"L/ il P F i
L

Obr. 35 Skica koncepce A.

Vyhody:

ZlepsSeni geometrické presnosti vnitini valcové plochy.

Nevyhody:

Obtizné realizovatelny krok €. 3, tj. urceni idedlni osy vnitiniho vélce, pro jehoZ za-
jisténi bude nutné piesné méfeni po obvodu a v celé délce brouSené¢ho valce.
O komplikovanych a nakladnych moznostech odméfovani bylo pojednano v teore-
tické ¢asti prace.

Nutnost masivniho uloZeni pro hlavni horizontélni nosnik, ktery musi vykonavat
jak rotacni, tak linearni pohyb.

Delsi doba brouseni vzhledem k tomu, ze je nejprve nutné hrubym brouSenim do-
sahnout geometrické piesnosti, coz se muze tykat velkého objemu materidlu. Tento
problém ale bude nastavat u vice méné vSech navrzenych moznosti a proto se bude
muset s nejveétsi pravdépodobnosti akceptovat, feSeni nema ani pii sou¢asnym zpu-

sobu ru¢niho brouseni.
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5.2 Navrh koncepce B

Pro eliminaci problému s ulozenim masivniho rota¢né ulozeného nosniku brusného stroje
Ize upravit design tak, aby rotoval pouze samotny brusny nastroj (hlava) a tim padem by
mohl byt hlavni horizontalni nosnik na stojanu uloZen tak, aby mu byl umoznén pouze

linearni posuv.

Dale je potieba vyiesit vhodnym zpisobem problémy souvisejici s problematickym zjist'o-
vanim idedlni teoreticky pfesné osy valce v zavislosti na skutecnosti. Tento piedpoklad by

mohlo spliiovat pouziti pruzného elementu v mistech brusného nastroje.

Popis fungovani stroje a definice pozadavkii:

1. Moznost pfisunout stroj k brousenému dilu.

2. Umisténi rotacni osy stroje (hlavniho horizontalniho nosniku) do polohy piiblizné
odpovidajici ose vnitiniho plaste.

3. Najeti nastroje na hruby (zarovnavaci) odbér materidlu do vzdalenosti (poloméru),
pfi kterém dojde k dotyku se stavajici plochou vnitiniho valce. Brusna ¢ast stroje,
at’ uz nastroj samotny nebo celd hlava, je uchycena v pruzném ulozeni a kopiruje
vSechny nerovnosti plivodniho tvaru vnitiniho valce. Brouseni hrubym pasem slou-
zi k vétsimu odbéru materidlu a pro odstranéni vrypt a hrubych necistot z brousené
plochy.

4. Zapoceti odebirani materidlu, mozné dva zpiisoby:

a. Nastroj (rameno) rotuje ve vnitinim valci stale dokola o 360° - viz piedcho-
zi varianta A.

b. Nastroj (rameno) stfidaveé osciluje o 180° (190° s pfesahem) - viz pfedchozi
varianta A

5. Postupné odebirani materidlu v axidlnim sméru valce (po délce) na stejném polo-
meéru — vyjizdéni nastroje do hloubky vélce po hlavnim horizontdlnim rameni az na
konec brousené plochy.

6. Navrat nastroje smérem k zakladné stroje a opakovani téchto pohybi. Nastroj je v
pruzném ulozZeni tlacen do vnitini valcové plochy az do chvile dosazeni nastavené-
ho poloméru, pficemz nesmi dojit k vytlaeni néstroje dal nez je tento definovany

primér, aby se zabranilo podbrouseni.
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7. Opakovani ¢innosti az do doby srovnani brousené plochy do hladka, bez vrypt a
necistot.
8. Ruc¢ni vyména brusného pasu za jemnéjsi a opakovani brouseni az do dosazeni fi-

nalni jakosti povrchu.
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Obr. 36 Skica koncepce B.
Vyhody:

- Oproti varianté¢ A vyrazné snazsi konstrukce stroje (nemusi mit nastavitelnou srov-
navaci osu).
- Vétsi rychlost brouseni.

- Stroj je mobilni a pfesunutelny volné po vyrobni hale.

Nevyhody:

- Nefesi geometrickou pfesnost valcovitosti ani kruhovitosti.
- Potfeba dlouhého vylozného nosniku zatizeného brusnou hlavou na konci (samo-
ziejmée plati 1 pro predchozi navrh).

- I pfi nepouzivani stroj zabira hodn¢ mista ve vyrobni hale.
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5.3 Navrh koncepce C

Ptedchozi navrh B sice uspé$né odstranit nedostatky prvniho navrhu A, nicméné absence
feSeni a zlepSovani geometrické presnosti u brouseného valce je zavazny nedostatek vzhle-
dem k zadani diplomové prace. Proto byl vypracovan dalsi evolu¢ni navrh koncepce, ktery

spojil vyhody obou pfedchozich variant.

Popis fungovani stroje a definice pozadavkii:

1. Moznost ptisunout dil k brusnému stroji a polozit na loziskova loze (rolny).

2. Dil lezi hlavni ptirubou nebo vnéjSim valcovym plastém na valcovych loziskach a
je umoznéna jeho rotace o 360°.

3. Nastroj se pohybuje v podélné ose vélce, najede do vzdalenosti dotyku brusného
pasu s vnitinim plastém.

4. Dil se otaci podél své valcové osy a nastroj brousi jeho vnitini plast, zaroven na-
stroj jezdi v podélné ose, tj. po celé délce valce.

5. Po dosazeni zdkladni drsnosti (odebrani necistot, zarovnani vrypil) a srovnani geo-
metrické valcové presnosti, se ru¢né vymeéni brusny pas za jemnéjsi a brousi se na

poZadovanou drsnost.
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Obr. 37 Skica koncepce C.
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Vyhody:

- Robustni konstrukce zajisténa absenci rotujici hlavy nastroje nebo hlavnim hori-
zontalnim nosnikem.

- Minimalizace vibraci zajiS§téna pevnym strojem a rotujicim brouSenym valcem.

Nevyhody:

- Bez moZnosti brousit valce osazené vnéj$imi piirubami ptfesahujicimi rolny pro
uloZeni.
- Velka kruhovité ptesnost kladena na vné&jsi plast/ptirubu, ktera se pfimo promitd do

vnitiniho brouseného povrchu.

5.4 Zhodnoceni a vybér vhodné varianty

Z vySe vypracovanych variant byla vybrana prvni varianta A, pro nejlepsi pomér vyhod a
nevyhod. Dllezitym kritériem byla zejména moZnost nastavit osu brousené kruznice, coz
je zékladni pfedpoklad pro splnéni vstupniho parametru na zlepSeni geometrické piesnosti

brouseného valce.
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6 ROZVINUTI KONCEPCE TECHNOLOGIE BROUSENI

Jak bylo popsano v piedchozi kapitole 5.4 - Zhodnoceni a vybér vhodné varianty, pro dalsi
rozvinuti a hlubsi rozpracovani byla zvolena varianta A. U ni bylo potieba vyftesit zékladni
prvky pouzité v konstrukei stroje do tirovné detaild, které by objasnily, co jak bude fungo-

vat a jak to bude umoznéno.

6.1 Navrh koncepce Al

Jednou z moznosti, jak zajistit splnéni podminek pro fungovani navrzené varianty A je
umistit kompletni brusny mechanismus na pohyblivy ram, ktery bude cely jezdit v opraco-

vavaném valcovém télese.

Brousici hlava Kole¢ka s brzdou

2. .~ SR,

A
Nastavitelné rameno [

2

/
¥ F
7

l Rota¢ni
} drzak
( hlavy

Obr. 38 Skica rozvinuté koncepce Al.
Axialni pohyb bude zajistén rozepfenymi nohami rozmisténymi po 3 nebo po 4 podél ob-
vodu ve dvou fadach za sebou (dohromady 6-8 nohou), které definuji stabilni a vzdy sta-
ticky uréené postaveni brusného stroje, na jejichz koncich budou brzdéna kolecka (rolny).
Rotacni rameno, které na konci nese brusnou hlavu, bude umisténo pied timto rdmem,
v némz bude ulozen elektromotor, slouzici jak pro pohon rotaéniho pohybu ramene, tak

pro pohon samotného hnaného brusného kola, které sviij pohyb piredava brusnému pasu.
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Obr. 39 Zakladni 3D model rozvinuté koncepce A1.

Popis jednotlivych ¢asti stroje:

Ram brusky.

Stavéci rolna nastavitelna podle priméru valce.

Otoc¢ny nosi¢ brusné hlavy.

Brusna hlava - pasova bruska s moznosti nastaveni priiméru valce.

Vodici kolecka definujici velikost brouSeni a k eliminaci rizika podbrouseni.
Smér pohybu otaceni brusky.

Smér pohybu ve valci.

© N o g bk~ w DN E

Plast’ brouseného valce.

Aby nedoslo k podbrouseni, budou na obou stranach brusné hlavy v misté kontaktu s brou-
Senym valcem vodici kolecka, jejichz nastavenim se da regulovat velikost tbéru a tedy i
hlidat miru, ktera by vedla k podbrouseni. Pied kazdou pojezdovou rolnou bude navic
umisténo méfici kolecko nebo opticky senzor, ktery bude hlidat (kontrolovat) aby stroj

nemohl spadnout do otvoru nebo z konce nadoby.
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Vyhody:

- Malé rozméry stroje — cely se pohybuje v brouseném valci a nezabird zadné misto
mimo.
- Neomezeny dosah v axialnim sméru valce, ktery je zajistén pohybem na vodicich

koleckach.
Nevyhody:

- Slozita a kiehka konstrukéni struktura, kdy se jako problematické jevi nastavitelné
hlavni nohy.
- Slozitost u ptevodu rotacnich pohybll z motoru na otaceni ramena a rozpohybovani

brusného pésu.
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6.2 Navrh koncepce A2

Dalsi moznosti, jak zajistit spInéni podminek pro fungovani navrzené varianty A, je pouZziti
vétsiho statického stroje, jak ostatné naznacuje i samotna puvodni ilustraéni skica. Stroj je
V tomto piipad¢ umistén stabiln¢ na podlaze vyrobni haly a je k nému pomoci drzaki moz-
né napevno pfipnout opracovavany dil. Aby bylo zajisténo spravné opracovani, je tfeba
presn¢ definovat umisténi osy, kolem které rotuje brusna hlava, coZ je umoznéno vertikal-
nim 1 horizontalnim fizenim uloZeni hlavniho nosniku. Pro axidlni posuv brusné¢ho nastroje

slouzi vysouvani hlavniho horizontalniho nosniku v jeho ulozeni (linedrni posun).

Brusna hlava Drzaky

/ ¥

v N
/
v

/| Q |
1=
1 Stavitelné
V ‘(_/ k. 14
rameno Vysuvne rameno
o -
& | ntaJ/

Obr. 40 Skica rozvinuté koncepce A2.
Vyhody:

- Pevné spojeni opracovavaného télesa se strojem.
- Po zisténi spravné umisténé teoretické osy zamysSleného idedlniho valce je po

opracovani zajisténa vysoka geometrickd presnost.
Nevyhody:

- Veliké rozméry stroje, 1 kdyz neni zrovna pouzivan, protoze musi byt vybaven do-
statecn€ dlouhym hlavnim nosnikem, ktery pokryje vSechny délkové varianty brou-
Senych valct.

- Vysoké naroky na tuhost a unosnost hlavniho horizontalniho nosniku.
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6.3 Navrh koncepce A3

Pro dosazeni evolu¢né nejvyspélejsiho navrhu byla opét pouzita metoda jako u predchozi
kapitoly 5, tzn. zkombinovani kladi n¢kolika jinych ndvrhi do jednoho, ktery je pak

Vv sob¢ kombinuje a vhodné minimalizuje jejich negativa, ktera maji samostatné.

V tomto piipadé se hledal zplisob, jak zachovat malé rozméry stroje, ktery by spolehlivé
zajistoval zlepSeni geometrické pfesnosti a zarovenn mél neomezeny nebo velky dosah
Vv axialnim sméru valce bez piehnanych narokl na inosnost hlavniho horizontalniho nos-
niku. Dulezité také bylo zachovani pokud mozno jednoho stroje na celou skalu pozadova-
nych praméra.

Resenim se stalo revoluéni pojeti zafizeni, které je nové tvofeno vodicimi koleky, které
Vv piesné definovaném rozméru a thlu urcuji zamysleny polomér opracovavaného vélce a
brusnymi koly mezi nimi, pfes které prochazi brusny pas. Vodici i brusna kola jsou po
dvojicich ulozena v boé¢nicich — jisticich deskach, které v sobé maji vyiez pro uloZeni os
kol. Kazda dvojice (at’ uz vodicich nebo brusnych kol) se da vii¢i dalsi dvojici tthlové pev-

né nastavit a uzamknout a tim je zajiSté€no flexibilni nastaveni priiméru brouseného valce.

Rameno

Brusné kotouce

\ Jistici deska s vyfezem
\ na konkrétni polomér

' Brusny kotoug o . .
- Ramena spojujici jednotlivé kotouce.

Jistici deska

Obr. 41 Skica rozvinuté koncepce A3.
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Vyhody:
- Maly subtilni stroj, ktery se da pfi nepouzivani slozit a snadno uskladnit.

- Velika variabilita nastaveni primeérti brousenych vélcii omezena jen pevnym za-

kladnim rozmérem dvojice kolecek.
Nevyhody:

- Obtizn¢ a zdlouhavé proveditelné pevné spojeni jednotlivych ¢lenti (dvojic kole-
cek)

- Nutnost minimaln¢ jedné prodlouzené osy a ptidani kola pro vyvazeni motoru.

- Pfevod od motoru na hnané brusné kolo, protoze pramér kol je moc maly na to, aby

byl motor umistén na stejné ose.

6.4 Navrh koncepce A4

Po naskicovani koncepce A4 a zanalyzovani jejich vyhod a piinosi bylo pfistoupeno
k dal§imu a Sir§imu vyuziti daného principu, tj. distan¢nich vodicich kolecek, ktera by za-
bezpecovala zlepSeni geometrické tolerance opracovavaného vélce a zaroven znemoznova-

la podbrouSeni definovanim maximalniho poloméru.

Pro zakladni pochopeni moznosti této koncepce se pfistoupilo nejprve k navrhu stroje
s lidskou obsluhou, ktery by sice spliioval vySe uvedena pozitiva, ale po obvodu brousené-
ho vélce by nebyl hnan motoricky (kolem osy vélce), ale po ¢astech pomoci lidské obslu-
hy, ktera by jej vychylovala od svislé roviny, ve které by zrovna brouSeny valec byl. Cela
sestava by byla uloZena na rolnéach a bylo by tak mozno po opracovani spodni ¢tvrtiny oto-
¢it véalce o 90° a pokracovat v brouseni dalsi ¢tvrtiny az do doby, kdy by byl ptebrousen

cely obvod.

Piedpokladem fungovéani dané koncepce je moznost regulace dvou nebo vice vodicich
(distan¢nich) kolecek, ktera budou definovat pfesny primér a pokud ten bude mensi nez
zamysleny (tzn. bude ve valci ,,kopec®), dostane se do kontaktu brusné kolo s pohybujicim
se pasem a zacne odebirat materidl az do chvile dosazeni kyzeného rozméru, kdy uz pobézi

pouze na volno, bez zabéru.
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Obr. 42 Skica rozvinuté koncepce A4.
V pudorysném uspotadani je nékolik kol umisténo za sebou na jedné ose, aby se cely stroj
kvili elektromotoru nepfevazoval a také aby nenastal problém pii najeti do otvoru v plasti
(kvali ptirubé nebo vyvodu). Pti pouZiti 3 kol na kazdé stran¢ ani pii vyfazeni libovolného

kola nedojde k ptevraceni a podbrouseni.

Pro manipulaci se strojem jsou na ném umisténa nastavitelna madla.

Lally &
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Obr. 43 Pidorysné usporadani rozvinuté koncepce A4.
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Takto navrzeny stroj by pfi ovéfeni fungovani §lo v pozdé€jsi fazi vyvoje osadit na ram,
jaky je znazornény v koncepci Al, ktery by umozioval zautomatizovani procesu a vyradil

potiebnou lidskou obsluhu.

Obr. 44 Koncepce A4 s rozpérnym ramem.

Obr. 45 3D model rozvinuté koncepce A4 — usporadani 1.
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Obr. 46 3D model rozvinuté koncepce A4 — usporadani 2.

Obr. 47 3D model rozvinuté koncepce A4 — usporadani 3.
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Vyhody:

- Lehky a skladny stroj.

- Reseni pouzitelné pro veliky rozsah priméra.
Nevyhody:

- Primérné urceny pro ovladani a pohyb lidskou silou.

- Problém s pohybem stroje v axialnim sméru valce.

6.5 Navrh koncepce A5

Snaha o vyfeSeni problému koncepce A4 vedla k pokusu 0 navrzeni dal$iho evolu¢niho
stupné stroje, ktery v sobé zahrnuje i zptisob pohybu v axidlnim sméru valce pomoci dvou
spinatelnych posuvnych kol, kterd se spusti na zaklad€ sepnuti ovladaci paky u madla stro-

je lidskou obsluhou.

Na zékladé predchozich poznatkl byl také revidovan seznam pozadavkl na stroj a feSeni

pro jejich splnéni.
Popis fungovani stroje a aktualizovana definice pozadavki:

1. Pfi najeti n€kterym z kolecek do otvoru pro ptirubu nesmi dojit k pfevazeni stroje
do diry a vytvofeni vrypu od brousiciho kola.
2. Nastaveni pozadovaného priiméru brouSeného valce.

o Utahovatelnymi klouby mezi rameny kolec¢ek a hlavnim horizontalnim nos-
nikem.

3. Posun v radidlnim sméru, pti kterém bude brouseno.

o Vodicich 6 kolecek (stejné, jako v bodu 1) na dvou osach v predem nasta-
veném uhlu od hlavniho horizontalniho nosniku. Hlavni vertikalni nosnik
bude nastaven do vzdalenosti, aby brousici kolo nemohlo podbrusovat plo-
chu pod zvoleny radius.

4. Posun v axidlnim sméru, pfi kterém brouSeno nebude.
o Zajisténo zvedacimi kolecky s rotaci v axidlnim sméru.
o Zmacknout paku na drzadlech, které koleCka vysunou, s moznosti zafixova-

ni ve zvednutém stavu.
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o Pojezdova kolecka maji umoznénou rotaci v radidlnim sméru vélce, tzn.
umoziuji brusnému stroji pojizdét v axidlnim sméru valcem.

o Je tfeba urcit, zdali musi byt koleCka uloZena excentricky (jako kolecka od
zidle), nebo muliZze osa rotace prochazet sttedem kolecka — problém bude
ovéien experimentem, viz dale.

5. Nastaveni hloubky zabéru podle tloustky brusného pasu.

o Rozpinacimi rameny s pdkou a nastavitelnym Sroubovacim valeckem na
hlavnim vertikélnim ramenu.

6. Nastaveni hloubky brouseni na 0, +1, +2 (mozné vyuzit u postupného odbrusovani
podélného svaru)

o Sroubem, ktery bude posouvat celé hlavni vertikalni rameno (sestavu moto-
ru, hnaného kola a brousiciho kola). Jeho tplné dotazeni znamena pro brus-
né kolo pozici 0, aby nemohlo dojit k podbrouseni.

7. Madla
o Dvé€ madla vyvedend nad hlavni horizontalni nosnik, aby byla v pohodIné

vysce pro obsluhu.

Obr. 48 3D model rozvinuté koncepce A5.
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Popis jednotlivych &asti stroje:

N o g s~ e

Vodici (distanéni) kola.

Nastavitelné rameno vymezujici brouSeny pramer.

Motor.

Posuvna kolecka.

Hlavni vertikalni nosnik s brusnym pasem, hnanym a napinacim kolem.

Ovladaci prvek pro nastavovani hloubky ubéru.
Madla.

Obr. 49 3D model v rezu rozvinuté koncepce AS5.

Obr. 50 3D model rozvinuté koncepce A5.
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Pro feseni uzlu ¢. 5, tj. nastaveni miry a zafixovani napnuti brusného pasu, 1ze pouzit napi-
naci kolo ulozené v naboji umoziujici mu volny linearni pohyb, které se reguluje a pojisti
ruéné ovladanymi napinaky. Stejné feSeni lze nalézt i u traktorky pouzivané ve firmé Strei-
cher, kde je takto feSeno napnuti brusného pasu pomoci pohyblivého elektromotoru uloze-

ného na bo¢nim Cepu.

¥

Obr. 52 Rucni napindk na traktorce ve firmé Streicher — pohled shora.
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Obr. 53 Skice principu fungovani napindku a ulozeni posuvného clenu.

Obr. 54 Kupované rucni napindky od firmy Kipp.
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Bylo také navrzeno nékolik moznych zptisobd feSeni uzlu ¢. 6, tj. ovladaciho prvku pro
nastavovani hloubky ubéru brusného kola. Tyto varianty pocitaji bud’ se Snekovym posu-
vem pies ozubnici (obrazek vlevo), nebo posuvem za pomoci Sroubu se zavitem s jemnym
stoupanim prochazejici zavitovou dirou na konzole pevné spojenou S vysuvnou pohyblivou

¢asti (obrazek vpravo).

o T §

= I

]

-

Obr. 55 Skici moznych zpiisobii Fizeni posuvu brusného kola.

Nakonec vsak bylo od dal$i prace na tomto konceptu upusténo, kviili jeho komplikovanosti

a slozitosti spinatelnych kol.

Detailni feSeni jednotlivych uzld vypracovanych pro tuto variantu vSak muze byt a bude

pouzito i v dalSich verzich a nejedna se tak o ztraceny Cas ve slepé vyvojoveé vétvi.

6.6 Navrh koncepce A6

Koncepce A6 piimo vychazi z predchozi varianty A5, pouze jinym zptisobem fesi proble-
maticky pohyb v axidlnim sméru. Namisto komplikovaného a kiehkého feseni s vysouva-
cimi kole¢ky by mélo byt vSech 6 hlavnich pojezdovych oto¢nych, aby umoznovaly stroji

Sikmy pohyb do strany uvnitt plaste.
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Obr. 56 3D model rozvinuté koncepce A6.
Toto feseni je konstrukéné mnohem jednodussi a byteln&jsi nez vysuvna kolecka z pred-
chozi varianty, vSechna kola jsou uloZena za sebou na jednom nosniku, ktery je pevné spo-

jem s nastavitelnym ramenem regulujici brouseny prumeér.

V piipadé potieby fizeni kol byla vypracovana i stru¢na skica moznosti, jak fidit osové
uchycend oto¢na kolecka.

Obr. 57 Skice mozného zpiisobu rizeni otocnych kolecek.
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Pro ovéfeni fungovani konceptu s rotacnimi koly s osou v jejich stiedu byl proveden pokus
na dfevéné maketé, kterym bylo zjisténo, Ze takto uloZzena kolecka nejsou schopna flexibil-
né ménit uhel natoceni a pfi zméné€ pohybu, v ptipadé natoCeni koleCka kolmo k tomuto
sméru, pouze poskakuji a neprotoci se. Byl zkonstruovan i1 pomocny fidici systém znazor-

nény na piedchozi skice, ale ani ten nedokézal vyfesit spravné nataceni kol do sméru po-

hybu.

Obr. 58 Drevény ram pouzivany pro rizné redlné simulace a dva typy kolecek.

Pro zminéné problémy bylo nakonec také toto feSeni zamitnuto a vyvojova vétev byla

V tomto sméru ukoncena.

6.7 Navrh koncepce A7

Koncepce A7 pouziva v reakci na zjisténé problémy s kolecky oto¢nymi piimo podél jejich
osy k pohybu v axialnim sméru klasicka otaceci kolecka, jejichz funk¢nost byla tspésné
ovéiena na diive zminéné dievéné maketé (na snimku jsou vidét polozené vpravo od die-
veéngé Casti).

Daéle se snazi fesit sniZeni t€zisté stroje znacné ovlivnéné hmotnosti elektromotoru tim, ze

ten je umistén blize k brousenému povrchu.
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Obr. 59 3D model rozvinuté koncepce AT.

Obr. 60 3D model rozvinuté koncepce A7.
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Obr. 61 3D model rozvinuté koncepce AT.

Popis jednotlivych éasti stroje:

1.

~

Brusna kola (kola, pies ktera prechazi brousici pas a je v kontaktu s brousenym po-
vrchem)

Hnaci kolo

Vymezovaci kolo — jeho vysunutim regulujeme pozadovany brouseny primeér
Podptrna kolecka spojena v rotacné uloZzeném dvojdomku, po dvojici jsou stavitel-
na, abych mohl regulovat zda, ptfipadné o kolik mizu podbrousit (nebo je zvednu
tolik, Ze dané brusné kolo viibec nebude v zabéru).

Klinovy femen

Opérna kolecka - stejny dvojdomek jako poz. 4, pouze bez vySkového stavéni, vy-
jeti kolecek odpovida poloméru brusného kola poz. 1A

Elektromotor 4 kW
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Podrobnéjsi popis moZnosti:

1. Brouseni pfesné definovaného priiméru a ptipadné zlepSovani geometrie.

o Vymezujici kolecko 3 se nastavi vyjetim do pozadovaného priiméru valce.

o Podpurna kole¢ka na dvojdomku 4A se nastavi tak, aby vubec nebyla v
kontaktu s plastém (,,vypnou se*).

o Podpurna kole¢ka na dvojdomku 4B se nastavi tak, aby byla v kontaktu s
plastém. Muze byt soucasné v kontaktu i dané brusné kolo 1B, ale pfi vét-
$im ubéru to neni doporuceno, kvili mnohem vét§imu zahtivani brusného
pasu, v takovém piipadé se s podplirnymi koleCky na dvojdomku povyjede
jesté o delsi vzdalenost, aby brusné kolo v kontaktu s plastém nebylo.

o V soucasné chvili lezi bruska na 3 bodech: Vymezovaci kolo 3, podpirna
kolecka na domku 4A (bréno jako jeden styk) a opérnéd kolecka na dvo-
jdomku 6 (brano jako jeden styk). Timto zptisobem je jasné¢ vymezeny po-
zadovany prumér a vSechna mista, kde bude ,,kopec” (zmenSeni praméru
valce) budou odebirana brusnym kolem 1A.

2. brouSeni bez definovaného priméru.

o Vymezovaci kolecko 3 se nastavi tak (zajede), aby nebylo v kontaktu s plas-
tém (,,vypne se*).

o Podpiirna kolecka na dvojdomku 4A a 4B se nastavi tak, aby byla témér v
kontaktu s plastém, jejich zasunutim se urcuje mira mozného podbrouseni
brusnymi koly 1A a 1B.

o V soucasné dobé bruska lezi na 3 bodech: brusném kole 1A (proti podbrou-
Seni jiSténo kolecky 4A), brusném kole 1B (proti podbrouseni jisténo kolec-
ky 4B) a opérnych koleckach 6. Brousi vsechen dotyk az do miry nastavené
podpiirnymi kolecky.

3. Lesténi

o Vypnou se oba dvojdomky s podptrnymi kolecky 4 i vymezovaci kolecko
3.

o Bruska lezi na 3 bodech: Brusném kole 1A, brusném kole 1B a opérnych
koleckéach 6 a brousi vSechen dotyk bez jiSténi proti podbrouseni (u lesténi

je tato moznost dulezita).
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Napinani pasu:

U napinani pasu je nc¢kolik moznosti, jak této skute¢nosti dosahnout. Jeho povolovani a
napinani je dulezité z hlediska vymény nebo rizné tvrdosti odezvy pii brouseni (volné;si

pas l1épe roznasi prudka zatizeni).

1. Posouvanim (napindnim) jednoho z kontaktnich kol pas

o Spodni brusné kola posouvat nejde, protoze by se tim brouseny prameér.

o Horni hnané kolo by se muselo posouvat spole¢né s elektromotorem kvili
zajiSténi fixni vzdalenosti od elektromotoru, ke kterému je pfipojeno klino-
vym femenem.

2. Ptidanim dalsiho kola, které bude posuvné a bude plnit pouze kol napinani pasu.

o Dalsi jednoucelova ¢ast na stroji, coz s sebou pfinasi zvySeni ceny a hmot-

nosti.

o Konstrukéné nejjednodussi fesent.

Obr. 62 3D model rozvinuté koncepce A7 rozsirené o napinaci kolecko.

P11 pokusech s dievénou maketou bylo zjisténo, ze vice pevnych kolecek za sebou na jedné
ose, ktera je rovnobéznd s axialni osou brouSené¢ho vélce, zpiisobuje problémy
S posouvanim stroje a naopak aplikace otocnych kolecek s sebou pifinasi vétsi naroky na

rozmeéry stroje a je znacn€ komplikovana.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Reseni bylo nalezeno v pouziti 360° kole&ek, ktera umoziiuji pohyb do libovolného sméru.

Obr. 63 360° komercné nabizend kolecka.
Tato kolecka jsou vSak velice ndkladna a navic neni 100% zajiStén jejich spolehlivy provoz
1 ve velmi prasné prostiedi jakym je brouseni v ¢aste€né uzavieném prostoru, takze byla

dale hledana mozZnost zajisténi fungovani celého stroje bez nich.

6.8 Navrh koncepce A8

Poslednim vyvojovym stupném pted zahajenim konstrukénich praci na detailnim modelo-
vani a rozkreslovani stroje se stala koncepce A8, ktera jesté dale posunula piedchozi vari-

anty a vyuzila nabité now-how a zkuSenosti z dosavadni prace.

Obr. 64 3D model rozvinuté koncepce A8.
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vewr

Stejné jako u varianty A5 a pozd¢jsich je princip stroje zalozen na boc¢nich vodicich kolec-
kach, kterd jsou nastavitelna a definuji pozadovany brouseny primér, v tomto piipadé se
vSak nenastavuji tthlové proti hlavnimu vertikalnimu nosniku s brusnym a napinacim ko-

lem, ale vysouvaji se linearné ve svém uloZeni.

Obr. 65 3D model rozvinuté koncepce A8 — narys a bokorys.

Kolecka pro definovani priméru jsou umisténa na symetrickych ramenech s pevné defino-
vanym thlem od hlavniho svislého nosniku. Brousici kolo je pouze jedno jako u ranych

variant a vzdy, kdyz je v brouseném valci ,,kopec*, zabira a odebira.

Pro lepsi chlazeni — prodlouzeni brusného pasu, nevede pas pfimo mezi hnanym a brusnym
kolem, ale je na bocich veden ptes piidavna kola, z nichz jedno je navic stavitelné (pomoci
excentrického ulozeni) a umoziuje tak napindni nebo naopak uvolnéni (pro vymeénu) pasu.

Toto feSeni v sobé kombinuje diive navrZzené excentrické napinani a pfitom nepiinasi nut-
nost pridavat dalsi jednoucelové kolo do konstrukce.

Kwvili stabilit¢ ve valci je za brusnym kolem umistén nosnik, na jehoz konci je 3. opérné
stroje. Toto FeSeni se ukazalo pii pokusech na dievéné maketé jako vyborné funkéni, pro-
toze nejen ze zabranuje preklopeni brusky smérem, kde je umistén tézky elektromotor, ale
vzhledem k tomu, Ze je toto 3. opérné kolo umisténo piesné uprostied mezi dvéma bocnimi

vodicimi (tzn. pfesné V ose za brusnym kolem), zajist'uje ve valcové nadob¢ automaticky
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srovnani stroje s jeho podélnou osou a tim je zajisténo spravné pohybovani stroje ve valci

(nedochazi k otaceni stroje uvnitf valce).

S danymi rozméry umoziuje bruska aplikaci ve valcich o primérech od 800 az do neko-
neéna, coz se muze pouzit pro brouseni rovného plechu, takze na splnéni vstupnich poza-
davka staci jedna velikost a neni tfeba stavét celou fadu stroji jako u nékterych predcho-

zich variant.

Napinani brusného pasu:

Obr. 66 Excentrické napinaci zarizeni na jednom z boc¢nich kol.

Excentrické napinaci zafizeni by bylo umisténo pouze na jedné strané¢ na bo¢nim kolu.
Samotné napinani pasu by bylo provadéno utahovanim neb povolovanim Sroubu, ktery

prochézi vyosenou ¢asti osy kola.
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7 ZHODNOCENI VYHODNOCENEHO KONCEPTU

Nejlepsi rozvinutou koncepci technologie brouSeni byla nepiekvapivé zvolena koncepce
A8 s nastavitelnymi vysuvnymi distan¢nimi kole¢ky a brusnym pasem, jakozto evolu¢né
nejvice doladéna moznost vychdzejici z postupné vylepSovaného konceptu A4. Hlavnimi
benefity verze A8 oproti ptedchozim je definovani brousené¢ho primeéru pomoci linearné
vysuvnych nohou, které sviraji pevné urceny uhel, ktery by bylo u pfedchozich variant

nutno uréovat a ménit, coz je oproti pfimocarému fizeni mnohem slozitéjsi feSeni.

Dalsi vyhodou je snadnd moznost napinani pasu pomoci excentru. Tato ¢innost vSak byla
nakonec pii nadvrhu konstrukce jest¢ zjednoduSena (viz dale) a tim excentrické regulovani

odpadlo zcela.

Elektromotor umisténi v trojihelnikovém uloZeni mezi opérnymi koly je dalsi z velkych
vyhod varianty A8, protoze jsou tim na minimum snizeny problémy spojené s jeho velkou

hmotnosti.
Vyhody (shrnuti):

- Lehky a skladny stroj.
- Reseni pouzitelné pro veliky rozsah praméra.
- Jednoduché tizeni zmény brouseného priiméru pomoci vysuvnych nohou.
- Snadné napindni brusného pasu.
Nevyhody:
- Rucni ovladani.
- NemozZnost dosahnout pozadované geometrické pfesnosti na jedno projeti - vyza-

dovéano nékolik obkrouzeni, nez bruska detekuje a odstrani v§echny nerovnosti.

- Vys8i ¢asova narocnost spojena s ru¢nim ovlddanim a nutnosti nékolikanasobného

Na poradé ve firm¢ Streicher bylo rozhodnuto, ze dany koncept skutecné spliuje pozado-
vané vstupni parametry, i kdyZ oproti pivodnimu zadéni zna¢né odlehcené, zejména
Vv oblasti neustalé lidské obsluhy, coz ale bylo vzhledem k cenovym omezenim akceptova-
no, a proto bylo zapocato S pracemi na vyrobnim 3D modelu a posléze vykresové doku-

mentaci.
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7.1 Zalozeni konstruk¢niho 3D modelu

Pro zacCatek tvorby modely bylo potieba urcit zakladni roviny a orientaci budouciho stroje

a zalozit prvotni fidici nacrty.

Obr. 67 Kostra nacrtit vyrobniho 3D modelu.

Ptesny postup modelovani v CAD programu neni piimo piedmétem této diplomové prace a
proto, ackoliv se samoziejmé jedna o velice dilezitou ¢ast schopnosti a znalosti konstruk-
téra v praxi, jsou operace popisovany struén¢ a mnohem rychleji, nez §ly ve skutecnosti za
sebou. Také jsou vynechany mnohé drobné slepé odbocCky a feSeni, které nastavaly pii

tvorbé detailniho vyrobniho modelu.
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Obr. 68 Ndcrt hnaného brusného kola, hiidele a jeji ulozeni v ramu.

Bylo také navrZeno zakladni uspotfadani uloZeni brusného hnaného kola, jeho spojeni
s hiideli pojisténé perem, ulozeni hiidele do loZiskového pouzdra v hlavnim ramu, zakon-

¢eni htidele s ptipravou pro spojku pro pievod krouticiho momentu od elektromotoru.

7.2 Tvorba jednotlivych dilu

Dalsim krokem je rozvinuti zékladnich naértd do podoby pouzitelné k vytvoteni jednotli-

vych dilt, které se posléze skladaji do sestavy.

Obr. 69 Model pouzdra ulozeni hlavni hridele (zvyraznény presné plochy loZisek).
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Kromé vlastnich vyrabénych dild byly také zajistény 3D modely nakupovanych kompo-
nent. Bud’ byly zaslany na poptani piimo vyrobcem, nebo musely byt vytvofeny orientacné

rucné, aby se s nimi posléze dalo pracovat v sestavach.

Obr. 70 Stazeny dil pruzné spojky ROTEX od firmy KTR.

7.3 Tvorba svarencovych podsestav

Po vytvoteni jednotlivych dild, které mohou byt navrzeny bud’ jako vypalené plechy (na-
ohybané i rovné), normalizované zakracené profily nebo nakupované dily, bylo piikroceno
k tvorbé zakladnich sestav svafencu, tzn. sestav, které jiZ jsou jako celky pouzity v hlavni

ostrojené a plné vybavené sestavé kompletniho stroje.

Tyto sestavy jiz obsahuji kromé modelu i vykresovou dokumentaci, ktera je tvofena svaio-
vacim a opracovavacim vykresem. U jednodussich celkd, jaké jsou pouzity u brusného

stroje, jsou tyto vykresy slouceny do jednoho.

Vykresova dokumentace mtiize byt samoziejme i u samostatnych dilt, které nejsou tvoreny

jako sestava, typickym piikladem je naptiklad propracovana hiidel.
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Obr. 71 Sestava opracovaného svarence hlavniho ramu brusného stroje.

Jako ptiklad je uveden model sestavy hlavniho ramu brusného stroje, ktery, jak je vidét, je
slozen z normalizovanych natfezanych obdélnikovych profilt, kulatin a trubek, nakupova-
nych dilt (sviraci krouzky pro madla) a rovnych a ohybanych plechtl. Celé sestava je pak

opracovand, coz znaci zluté vybarvené dosedaci plochy.
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7.4 Hlavni sestava

Vrcholem prace je slouceni vSech dosavadnich dilti a sestav do jedné findlni sestavy, ktera
Vv sobé zahrnuje vSechny podsestavy (svafence), jednotlivé dily (hfidele), nakupované dily

(linearni vodici kolejnice) i spojovaci material (Srouby, matice).

Obr. 72 Kompletni ostrojend sestava brusného stroje.

Jak je z modelu vidét, od vyherni varianty A8 bylo na konstrukci stroje provedeno jesté
mnoho vétSich ¢i drobnégjSich uprav. Diilezitou zménou je prehozeni funkci kol, kdy nové

je hnané kolo umisténo dole a horni slouzi jako napinaci. Rozpohybovani hnaného brusné-
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ho kola je feSeno ptimo Vv 0se elektromotoru (pfes pruznou spojku), coz velice usnadnilo a
zpevnilo konstrukci, protoze tim odpadéd nutnost pouziti ptevodového femenu a dvojitého

uloZeni hiideli (na motoru a na hnaném kole).

Obr. 73 Hlavni hridel, hnané kolo, spojka a elektromotor.

Hiidel je uloZena na dvou kulickovych loziskach SKF, z kazdé strany jsou tésnici Gufera,
protoze se stroj bude pohybovat ve velmi prasném prostfedi. Pruzna spojka ROTEX od
KTR byla vybrana jako jistota, protoze vzhledem k pruznému ulozeni motoru na silentblo-

kach nebude 100% zajiSténa dokonala souosost hiidele kola a elektromotoru.
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Pomoci koupeného linearniho vedeni od firmy Igus bylo vyieseno uloZzeni horniho napina-
ciho kola, které¢ po ném mize jezdit nahoru a dolt. Pro napnuti a ptipadné posunuti ¢i po-

voleni slouzi koupeny ru¢ni excentricky napinak Kipp.

Obr. 74 Detail uloZeni horniho napinaciho kola.

Cela sestava je tvofena vypalenym plechem, na ktery je navarena a posléze opracovana
kulatina s pevnym uloZenim osy napinaciho kola, ktera je pfiSroubovana na 4 pojezdové
voziky Igus, které jezdi po kolejnici. Kolejnice je nasledné umisténa na opracovanou plo-

chu svislého nosniku rdmu a Sroubovym spojem s nim spojena.
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Dulezitym konstrukénim uzlem bylo stavéni a fixovani zadni a bo¢nich vysuvnych nohou.
To je nakonec feSeno pomoci dvou ¢tvercovych profil zajizdéjicich do sebe, které se vy-

souvaji pomoci zavitové tyce s jemnym stoupanim, uloZzené ve vyrobeném pouzdru.

Obr. 75 Vysuvnd noha reSend dvéma profily zajizdejicimi do sebe.

Noha je navic opatiena stupnici, ze které se skrz otvor v jejim pouzdfe odecita hodnota
pruméru, na ktery je vysunuta. Ve spodni ¢asti pouzdra je dotahovaci koleCko od firmy

Elesa-Ganter, které¢ po dotazeni fesi nepiesnosti profilti a zamezuje pohybum.
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Pro vyssi bezpec€nost je stroj samoziejmé opatien krytem pohyblivych ¢asti: obou kol vo-
dicich brusny pas, samotného brusného pasu i hiidele a spojky u motoru. Kryt pasu a kol je
tvofen ze dvou dill, z nichZ jedna je pevné né€kolika Srouby spojena s ramem a druhd, ¢elni
strana, se do této pouze nasouva a pojistuje jednim kiidlovym Sroubem, aby bylo zajisténo

jeji pohodlné sundévani kvili Castejsi vymeéné brusného pésu.

Obr. 76 Sestava brusného stroje S ochrannymi kryty — predni pohled.

Madla jsou vyskove stavitelna, aby byla pro jakykoliv primér brouseného valce pohodlna

pro obsluhu.
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Zapinani a vypinani stroje je vyvedeno k madlim na spojovaci plech mezi nimi. Na snim-
cich je déle patrné ulozeni elektromotoru Siemens do zakrytovanych gumovych silentblo-

kt, které eliminuji pfenaseni vibraci od motoru na cely stroj.

Obr. 77 Sestava brusného stroje S ochrannymi kryty — zadni pohled.
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8 OVERENI A VYHODNOCENIi ZVOLENE KONSTRUKCE

Pro ovéteni a vyhodnoceni zvolené konstrukce jsou v teoretické rovin€ jen zna¢né¢ omeze-

né moznosti.

Hodné problematickych mist a teoretickych, od stolu nerozhodnutelnych otazek, bylo vy-
feSeno za pomoci dievéné makety (pfilozena v diplomové praci na snimku v jedné ze
svych podob), ktera byla v pribéhu ¢asu neustale pfedélavana, reagovala na nové navrzené

koncepty a diky ni se dale verze upravovaly, vylepSovaly nebo naopak zamitaly.

Timto zptsobem bylo odzkouSeno spolehlivé funkéni rozmisténi a usporadani kolecek
(napriklad bylo zjisténo, Ze vice kolecek na jedné ose rovnobézné s osou brouseného valce
neumozni stroji pohybovat se v axialnim sméru ani pii snaze kolébkovitych pohybt do
stran) a také moznost strojem 1 pii jeho rozmérech manipulovat ve valci.

Co pomoci dfevéné makety nasimulovano a odzkouseno nebylo, je mira vlivu riizné zabi-
rajictho brusného kola. Tato otazka vSak byla z velké casti zodpovézena na jiném stroji
pouzivaném ve firmé Streicher, kde k problémiim spojenym s timto jevem vibec nedocha-
zi, coz zabezpecuje bezproblémové fungovani i u této brusky. Pfi navrhovéani koncepci a
posléze 1 vyrobniho fesSeni byla viibec velikou vyhodou moznost seznamit se s podobnymi,

i kdyz pouze rovinnymi bruskami, pfimo v realném prostiedi a moci si je osahat a detailné

prozkoumat.

Pro definitivni potvrzeni fungovéni stroje je vSak nezbytné tfeba vyrobit podle vypracova-
né vykresové dokumentace prototyp, na kterém bude vSe vyzkouSeno pii realné aplikaci
VvV provozu. Na zéklad¢ vystupii z tohoto pouziti bude ptistoupeno k dalSim Gpravam a vy-

lepSenim na stroji.

8.1 Splnéni stanovenych parametrua

Shrnuti splnéni parametrii definovanych na zacatku vyvojovych praci a ptipadné vysvétleni
jejich nesplnéni:

- Urceni cenového stropu pro technicky systém - cca 3-5 mil. K& — Splnéno.

a-nastaveni-strojeabyznal-svojtpelehu~Aicitéto-ose- - pii pouziti navrzeného stroje neni

tteba idealni osu zjist'ovat.

- Minimalizace pudorysnych (ale i ostatnich) rozméru stroje — splnéno.
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- Jiné brousici tvary komor nez valcové — splnéno.

- Geometrickd pfesnost = 2 mm na priméru 1 m — splnéno.

- Schopnest-breusiti—vyvedy bezpeskezentplasté — vzhledem K ruénimu ovladani neni

nesplnéni tohoto pozadavku velikym problémem.

- Rozsah priméra 800 - 3000, délka 4 - 10 m — splnéno.
- Modularita pramérti 1 délky — splnéno.

- Schopnost brousit 1 neprichozi valce — splnéno.

- Doba instalace max. 1 den — splnéno.

o7 v 4 N4 Ywr o7

- ¢ — odsavaci hadice by v dusled-

ku pftinesla vice obtizi nez uzitku, neprakticky pro obsluhu je uz pouhy elektricky kabel.
- Omezeni kontaminace brouseného povrchu — preferovano suché brouseni — splnéno.
- Pfi pouziti brusného kotouce je tieba ho vyvazit a prerovnat — splnéno.

— zélezi na jednotli-

vych konkrétnich brouSenych valcich, vSeobecné ale nedojde k vyraznému urychleni pro-

cesu, k vyraznému zlepseni povrchu vsak ano.
- Aplikace spravné ptitlacné sily néastroje na brouseny povrch — splnéno.

- Zajisténi maximalni mozné pouZitelnosti nastroje (brusn¢ho pasu) bez nutnosti vymény

(automatizované, ru¢ni) — splnéno (regulace otacek elektromotoru).

materidl-Idade—odper) — pii pouZiti rucni brusky neni potieba tento parametr tolik fesit,

lidska obsluha pruzné reaguje.
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ZAVER
Zadanim bylo naspecifikovat a nasledné¢ vytvofit konstrukci brusného stroje na upravu

ploch vakuovych nadob, ktery by zlepsil stav brousenych ¢asti oproti soucasnosti.

Ramcové vstupni pozadavky byly v pribéhu navrhovéani koncepci postupné uptesiiovany a

konkretizovany v reakcich na navrhované konstrukce.

Po rozsahlé analyze moznosti a vypracovani celé fady variant bylo nakonec upusténo od
pivodniho pozadavku zcela autonomniho brusného stroje a bylo pfistoupeno K navrzeni
stroje ruc¢niho, ktery ma pfidanou hodnotou V podobé piesné nastavitelného brouseného
praméru, ktery by zamezoval podbrouseni opracovavané plochy a také zajistil zlepSeni

geometrickych toleranci opracovavanych ploch, zejména kruhovitosti.
Bylo vypracovano n¢kolik variant spliujici tyto finalni pozadavky, z nichZ nejlepsi byla
vybrana pro vyhotoveni vyrobniho modelu a vykresové dokumentace.

V prubéhu tvorby 3D modelu bylo déle feseno nescetné konstrukénich problému a uzld,

které byly bud’ vyfeseny, nebo zcela eliminovany.

Pro finalni odpovéd’ na otdzku, zda-li navrZeny stroj skute¢né splituje vSechny na n¢;j kla-

dené pozadavky, bude vyroben prototyp zatfizeni a bude otestovan v realné aplikaci.
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