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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je navrh poloautomatické ostficky hoblovacich nozt
dfevoobrabécich stroji. Prace obsahuje popis technologie brouseni, zejména celni brouseni.
Prace se dale zabyva porovnanim jinych brusek, které jsou momentalné na trhu. Z nich je
vybran nejvhodnéjsi typ, ktery je obohacen dalSimi prvky. Prace také obsahuje technickou
zpravu s vypoctovymi uzly brusky a obsahuje i vybrané vykresové dokumentace. Tato bruska
je navrzena jako cenové dostupné feSeni pro soukromé ucely.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is design of semiautomatic grinder of planing knives of
woodcutting machines. Work contains description of grinding technology, especially front
grinding. There is a focus on comparison of different types of grinding machines, which are
currently available on the market. This work choses the most convinient, which is improved
with some details. Work contains technical report and calculations and also contains chosen
technical drawing documentation. This grinding machine is designed as affordable for private
purposes.

KLICOVA SLOVA

Poloautomaticka bruska, ¢elni brouseni, hoblovaci niz, vodici tyce
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Semiautomatic grinding machine, frontal grinding, planing knife, guide bars
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1 UVOD

V soucasné dobé se brouseni vyuziva jako jedna z hlavnich dokoncovacich metod pii
obrabéni. Brouseni se ale nevyuziva jen pro dokoncovaci cykly obrabéni, ale vyuziva se i pii
osteni nastroju. Tyto brusky nebo spiSe ostfici stroje slouzi k ostieni nastroju pro jejich dalsi
vyuziti. Napiiklad pro dievozpracujici pramysl, ktery pii zpracovani dieva vyuziva
hoblovacich nastroju, je velice dilezité mit noze v dobrém stavu. Spravné nabrouSeny niz je
dalezity jednak z pohledu kvality zpracovani a zaroven i z pohledu finan¢niho. Kvalitné
nabrouSeny ntiz ud€la vyrazné lepsi fez materidlem nez nz tupy a zaroveil ma delsi Zivotnost,
coz je v soucasné dob¢ pii rozmachu dievozpracujiciho priimyslu jisté zadouci.

Cilem této bakaléaiské prace je konstrukéni ndvrh jednoduché, finanéné dostupné
ostficky, ktera bude vyuzitelnd v soukromém sektoru.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 BrousSeni

Brouseni je hlavni dokoncovaci metoda, ktera umoznuje ziskat vysokou piesnost obrobené
plochy. Je to metoda obrabéni mnohobfitymi nastroji s geometricky nedefinovatelnymi
feznymi hranami (zrn brusiva), které jsou spojeny pojivem. [1]

Nejcastéji uzivanymi materidly pro vyrobu standardnich brousicich kotouct jsou oxid
hlinity (umély korund, elektrit) a karbid kifemiku. [2]

Pojivo stmeluje brusna zrna, aby mél brusny nastroj pozadovany tvar, rozmér a
vhodnou mechanickou pevnost. Ma také velky vliv na samoostfeni nastroje. Zakladni druhy
pojiv jsou keramické pojivo (univerzalni), silikdtové pojivo (méné pevné nez keramické, ale
pruznéjsi), magnezitové pojivo (brouseni za sucha) a pojiva z umélé pryskyfice. [1]

2.2 Celni brouseni

Podle toho, ktera plocha kotouce je pfi brouseni aktivni se specifikuje obvodové brouseni, kde
se brouseni provadi kolem obvodu kotouce, a ¢elni brouseni, kde se brouseni realizuje v cele
kotouce. Brouseni ¢elem kotouce sice neni tak piesné jako brouseni obvodem kotouce, je vSak
mnohem vykonnéjsi. Obrobek podobné jako u obvodového brouseni, miize vykonavat pohyb
otacivy nebo ptimocary. Protoze zadanim této prace je brouseni hrncovym kotoucem, jedna se
tedy o brouseni ¢elni. Ukazka brusného kotouce na obrazku (1):

Obr.1)  Hrncovy kotou¢ spolec¢nosti Tyrolit [3]

2.3 Hoblovaci noze

Obecn¢ lze fici, ze hoblovaci noze slouzi k obrabéni dievénych desek a dievénych hranolt.
Existuji rzné typy hoblovacich nozl, které se 1iSi svoji geometrii bfitu, materidlem a jeho
dodate¢nym upravenim tvrdosti. Geometrie bfitu u téchto nozt se pohybuje v rozmezi od 30°
do 40°, a proto je dilezité brusku navrhnout tak, aby méla variabilitu v nastaveni geometrie.
Tvrdost noze urcuje jeho povrchova Uprava, kde se vyuziva tvrdosti 59 az 64 HRC. NoZe se
vyrabi nejcastéji z rychlofeznych oceli, nebot’ maji optimalni vlastnosti pro tento typ
obrabeéni. [8]
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2.4 Soucasna vyroba - varianty FeSeni

V soucasné dobé existuji desitky firem zabyvajici se vyrobou brusnych stroji nebo jsou s
vyrobou spojeny (napf. s vyrobou kotoucl aj.). Zde je vybér z nich, zabyvajici se
jednotcelovymi bruskami pro osteni hoblovacich noza (popt. dlat ¢i vrtaki).

2.4.1 Holzmann MS 6000

Bruska je dle vyrobce k brouseni hoblovacich nozti do délky 600 mm, ale také pro
brouseni vrtaka a dlat. Pro vyssi stabilitu mad bruska masivni podstavec. Nastaveni vysky
brusného kotouce a ihlu upinaci liSty Ize ru¢nim kolem. Hlavni posuv kona obrobek (niiz),
ktery je ulozen v list¢ a upevnén 5 koliky. Tento posuv je manudlni. Vykon motoru je 550 W,
hmotnost 35 kg. Cena 7 726 K¢. [4] Ukazka brusky na obrazku (2):

Obr.2)  Holzmann MS 6000 [4]

Vyhody:

e malé rozméry, skladnost

e nizka hmotnost (jednoduchd manipulace)
e jednoduché ovladani (upinani)

e nizka cena

Nevyhody:

e bez chlazeni
e manualni ovladani

2.4.2 Holzmann MS 700

Bruska je ur¢ena pro brouSeni hoblovacich nozl. Je vybavena chladicim zatfizenim pro
optimalni kvalitu ostfeni. Vyuziva robustni konstrukce k zamezeni vibraci. Nastavitelny uhel
sklonu brouSeni od 0° do 90°. Maximalni délka brouseni je 700 mm. Motor ma vykon 1,5kW,
motor posuvu pak 60 W a motor Cerpadla pro chladici kapalinu 40 W. Otacky kotouce jsou
2800 ot:min™. Brusny kotou¢ mé pramér 150x50 mm. Rozdil oproti brusce MS 6000 je
takovy, ze posuv kona nastroj nikoli obrobek. Cena 51 653 K¢. [5] Bruska na obrazku (3):
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Obr. 3)  Holzmann MS 700 [5]

Vyhody:

e velka skala (hlu sklonu
e automatické ovladani
e chlazeni

Nevyhody:

e velké rozmeéry, velka hmotnost
e vysoka cena
e pienos pohybu pomoci fetézu (mazani, necistoty)

2.4.3 Bernardo PHMS 630

Tento stroj od firmy Bernardo je uréen pro brouseni hoblovacich nozi. Ma
celolitinovou konstrukci pro sniZeni vibraci a lepsi kvalitu. Naklapéni vodici listy je v
rozmezi od 0° do 55°. Vykon motoru je 550 W a otacky vietene jsou 2 800 ot:min™.

Maximalni rozmér hoblovaciho noze je 660 mm. Stroj ma opét manudlni provedeni hlavniho
posuvu stolu.Vaha 69 kg a cena 15 764 K¢&. [6] Bruska viz obrazek (4):

Obr.4)  Bernardo PHMS 630 [6]
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Vyhody:

e malé rozméry

e relativné nizkd hmotnost
e nizka cena

e vysoka tuhost stroje

e jednoduché ovladani

Nevyhody:

e manualni ovladani

2.44 MVM Engineering ZX

Tento stroj italskd firma MVM Engineering vyrabi ve dvou verzich. Pro délku noze
1000 mm a 1230 mm. Motor o vykonu 1,5 kW a otackach 2800 ot-min™. Pramér kotoude 127
mm nebo 150 mm. Rychlost posuvu 11 m-min™. Nastavitelny uhel sklonu od 0° do 90°.
Bruska obsahuje i chladici zatfizeni pro lepsi kvalitu ostfeni. Pro posuv néstroje se vyuziva
fetézu. [7] Ukazka brusky na obrazku (5):

8
Obr.5)  MVM Engineering ZX [7]

Vyhody:

e velka skala uhlu sklonu
e automatické ovladani
e chlazeni

Nevyhody:

e vysoka cena
e velké rozméry
e pienos pohybu pomoci fetézu (mazani, necistoty)

20
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3 KONCEPCNI NAVRH

3.1 Koncepéni navrh 1

Z reSers$ni Casti bakalatfské prace plyne, ze konstrukéni navrh mize byt proveden dvéma
zpusoby. A to zpisobem, kde hlavni posuv kona samotny motor s brusnym kotou¢em a niiz je
napevno. Na obréazku (6) je tento zpisob vyobrazen ve zjedoduseném schématu:

Obr.6)  Koncepéni navrh 1

Z divodu obrusovani brusného kotouce a volby tbéru materialu na nozi, je v tomto
zpusobu dulezité konstrukéné vyftesit, jakym zplisobem se bude niz nebo samotny motor
pohybovat v ose z (tedy nahoru/dolu).

Vyhody:
e d¢lka pojezdu je totozna s délkou noze
Nevyhody:
e slozité upinani noze
e nemoznost brouseni delSich noz{ nez je samotna konstrukce

21



3.2 Koncepéni navrh 2

Ve druhém feseni, kde je rozdil, ze hlavni posuv kona still, na kterém je upnut nliz a motor s
brusnym kotoucem je upevnén na misté. Pro tento zplsob konstrukce je dulezité vyiesit
zpiisob pohybu stolu, ktery fesi problém s ubrusovanim hrncového kotouce a nastaveni ubéru
materialu. Tento typ konstrukce je vyobrazen na obrazku (7) ve zjednoduseném schématu:

Obr.7)  Koncep¢ni navrh 2

Vyhody:

¢ jednoduché upinani noze
e moznost brouseni delSich nozi, nez pro které je navrzen

Nevyhody:
e VEtSi rozméry
Pro dal§i zpracovani tohoto konceptu jsem se rozhodl na zdklad¢ vyhod a nevyhod v
porovnani s pfedchazejicim navrhem.
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4 VYPOCTOVY NAVRH

4.1 Vypocet vykonu a navrh elektromotoru

Pro vypocet vykonu elektromotoru na brouseni je diilezité znat feznou silu kotouce a otacky
kotouce. Piestoze nasledujici vzorec plati pro obvodové brouseni, Ize aplikovat i na celni,
protoze rozdil v obvodové rychlosti je pouze minimalni (a zanedbatelny). Pro vypocet
rychlosti kotouce je nutné znat primer otacky kotouce, ktery je v rovnici (1):

_medgemg _m+200-2700
Y= 60-1000  60-1000
Pro vypocet fezné sily (rovnice 2) se pouziva empiricky zjistény vzorec [2]:

m
= 28,274 < (1)

F.=6-v2% f28.498 = 6-28,274%8 . 0,508 - 0,48 = 23,993 N (2

A vykon (rovnice 3) uz se vypocita jednoduse vynasobenim téchto dvou hodnot:

P.=F.-v, = 23,993 - 28,274 = 678,393 W ©)

Z tohoto vypoctu plyne, Zze vykon motoru by mél byt okolo 700 W (pokud zapocitame
n¢jaké ztraty, tak o néco vyssi), ovSem pii reSerSi bylo zjiSténo, Ze vétSina ostficek na
hoblovaci noze vyuziva elektromotor o vykonu 550 W. Proto se budu fidit timto a navrhuji
elektromotor 1LA7073-2AA10 od vyrobce Siemens. Tento elektromotor je asynchronniho
typu a jeho momentova charakteristika naznacuje, Ze je schopny po dobu 15 s vydrzet 60%
momentové pietizeni, aniz by se spalil. Coz je vyhodné, pokud by pracovnik zvolil velky ubér
materialu a tim se zvysila fezna sila.

Motor disponuje nasledujicim krouticim momentem (rovnice 5), kde pii vypoétu
potfebujeme znat thlovou rychlost hiidele motoru, kterou zjistime z rovnice (4):

g g 2700 g 7a3 t 4)
e R B
A kroutici moment tedy:
P 550
! =1,945N -m (5)

KT, 282,743

4.2 Vypocet rychlosti posuvu stolu

Z reserSe vyplynulo, Ze optimalni rychlost posuvu se pohybuje okolo 0,2 m/s. Vzhledem k
mému feSeni brusky je nutné vypocitat pievodovy pomeér. Jelikoz firma TOS Znojmo nabizi
Snekové pievody s riaznymi stupni pievodu ve stejné velikosti, nebude problém obstarat si
vhodny pfevod.

Pro vypocet ptevodu je dulezité znat vystupni rychlost v, = 0,2 m/s, dale polomér
femenice, na kterou se pfevod pfivadi, tedy r, = 0,0435 m a otacky vstupniho elektromotoru
N21 =900 1/s. K samotnému vypoctu v rovnici (6):

1
= 4598 — (6)

23



Pomoci zjisténé vystupni thlové rychlosti mizeme urcit vystupni otaCky hiidele
(rovnice 7):
W, 4,598 1
=——60=——-60=43,905— 7
a2 2'm 2'm s ()
A dale, pokud ddme do poméru vystupni k vstupnim otackam, dostaneme pozadovany pievod
(rovnice 8) na $nekové pievodovce:

[T _ 900
n,, 43,905

= 20,499 (8)

Prevodovy pomér vysel i=20,499 a protoze vyrobce TOS Znojmo ma ve své nabidce
$nekovou prevodovku s pfevodovym pomérem 20, vyuzijeme prave ji.

4.3 Vypocet priméru hiidele

Pro dosazeni urcité bezpecnosti je také dilezité spocitat minimalni pramér htideli, které se
ucastni automatického posuvu. Pro tento vypocet je dilezité znat vykon motoru pro posuv.
Pro tuto ¢ast jsem volil motor od vyrobce Siemens s oznatenim 1LA7063-6AB12-Z-B14.
Tento motor je kompatibilni s navrhovanou $nekovou ptfevodovkou, se kterou se spoji pomoci
Ctyt Sroubd. Protoze reserSe ukazala, ze firmy, zabyvajici se vyrobou brusek, pouzivaji k
automatickému posuvu motor o velikosti vykonu 90 W, tak i vySe zminény motor dosahuje
vykonu 90 W.

Dale je dulezité znat ucinnost Snekového ptevodu. Firma TOS Znojmo udava, ze
zvoleny $nekovy prevod ma ucinnost 83 % pti prevodovém stupni 20.

Vypocet krouticiho momentu (rovnice 9) na hiideli tedy vypada nasledovné:

P, 90
Mk2 =n- 27.[—”21 = 0,83 - W = 15,852 N.m (9)
60 - i 2'T 5020

Pomoci kroutictho momentu na hiideli je moZzné dale ur€it jiz potfebny minimalni
prumér htidele (rovnice 10). K tomu je ale jeSté zapotiebi dovolené smykové napéti pii
mijivém cyklickém zatézovani. Tento udaj je umistén ve strojnich tabulkach a je roven 60
MPa pro ocel. Vypocet tedy vypada nasledovné:

316+ My, - 1000 3[16-0,955-1000
Ao i = = =11.04 10
Zmin / T Tp \/ - 60 R (10)

Minimalni pramér hiidele tedy vySel 11 mm, navrhuji tedy primér hiidele 15 mm pro
dosazeni urcité bezpecnosti.

4.4 Vypocet délky pera v prevodovce

Ptestoze se obvykle dava pero pies celou délku pfevodu, je dalezité spocitat, jestli bude délka
dostacujici. Pomoci tabulek zjistime, ze pro hiidel o priméru 15 mm, je Sitka pera 5 mm a
jeho vyska také 5 mm. Pro tyto tidaje plati, ze drazka pro pero v hiideli je hluboka 2,9 mm a
tedy zbyvajici vyska pera je 2,1 mm. Hodnota ze strojnickych tabulek pro dovoleny tlak je
100 MPa. Pro vypocet tedy pouzijeme vzorec z rovnice (11) pro dovoleny tlak v hiideli:
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pp =0,7+-p=0,7-100 = 70 MPa (11)
Dovoleny tlak v hiideli je tedy 70 MPa. Pro vypocet délky pera vyuZijeme vztah
uvedeny v rovnici (12):
- 2-My,-1000 2- 0,955-1000
© ppty,cd,  70-2,1-15

= 14,379 mm (12)

Délka pera musi byt minimalné¢ 14,379 mm. Jelikoz névrh uvazuje s délkou pera ve
Snekové prevodovce 63 mm, uvedené feseni vyhovuje pro danou aplikaci.

4.5 Vypocet Femene a Femenic

Pro vypocet femene a femenic jsem vyuzil program MITCalc, ve kterém jsem pouzival
nasledujici vstupni tdaje v tabulce (1):

Tab 1) Tabulka vstupnich tdaji femenic a femene

Remenice hnaci Remenice hnana Jednotky
Prenaseny vykon 0,07 0,07 kw
Otacky femenice 44 44 min*
Ptrevodovy pomér 1 1 -
Pocet zubu 34 34 -
Kroutici moment 16,25 15,92 Nm
Uginnost pievodu 98 %

Remen
Sitka 30 mm
Délka 2200 mm
Pocet zubu 275 -

Jak je patrné, tak prestoZe vykon elektromotoru je 90 W, tak pfenaSeny vykon je pouze
70 W, protoze ucinnost Snekového pievodu je 0,83.

Pro vypocitané hodnoty femene slouzi tabulka (2):

Tab 2) Tabulka vyslednych hodnot pro femen

Remen Jednotky
Tahova sila 375 N
Predpéti 409 N
Sila v zatizené vétvi femenu 597 N
Sila v odleh¢ené vétvi femenu 221 N
Celkova radialni sila 818 N
Soucinitel provozniho zatiZeni 2,1 -
Uhel opésani femenic 180 °

Celkova radiélni sila vychazi 818 N, ovSem ta plati pro rdzové zatiZeni, které nastava
pouze pii zméné sméru pohybu. Proto budu do vypocti vyuzivat velikosti tahové sily, ktera
plati pro cely pohyb stolu, vyjma zmény sméru.
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4.6 Vypocet Zivotnosti loZisek

Pro vypocet Zivotnosti lozisek je dilezité znat reakéni sily v nich které se ur¢i z rovnic
statické rovnovahy. Uréeme si je podle obrazku (6) nasledovné:

13

14 F

Fa Fe

Obr. 8)  Reakeni sily v loziscich

Pro uréeni sily (rovnice 13), kterou vyvolava kroutici moment pouzijeme nasledujici vztah:

o _ My -1000 _ 15852-1000
Mk — % - &
2 2
Dale reakce v lozisku B (rovnice 14):

_ Py (L4 —1) 364,437 (66,3 — 15,5)

Fy = = = 114,563 N 14
B lb—2-1, 192,6 —2- 15,5 563 (14)

A reakce v lozisku A (rovnice 15):
Fy = Fyy, — Fg = 364,437 — 114,563 = 249,874 N (15)

ProtoZze loziska jsou typu UCP 202, z katalogu od vyrobce zjistime, ze staticka
unosnost loziska je 6180 N. Muzeme tedy pouzit vztah v rovnici (16) a (17), kde dosazujeme
vy$$i hodnotu z reakénich sil v loZiscich:

Cs\> 6180 \3
Lio=(=) =(22-) =1513-10* 16
10 (FA) (249,874) ,513-10% ot (16)
3600-L;, 3600-1,513-10* :
Lp == 500 = 7,443 107 hod (17)
60-i 60-20

Vychézi velice dostacujici zivotnost, kterou ovSem $lo ocekédvat z diivodu malych
zatézujicich sil.
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4.7 Pevnostni analyza MKP

Ke zjisténi pevnosti vybrané soucésti, v tomto ptipadé drzaku na niz, byla pouzita funkce
softwaru Autodesk Inventor pevnostni analyza. Tato funkce slouZzi jako zna¢na tspora ¢asu
pfi pocitani pevnosti soucasti, namisto ru¢niho analytického feseni.

4.7.1 Vysledky - napéti

Typ: Napéti Von Mises
Jednotka: MPa
24.5.2017, 21:28:25

60

0 Min,

Obr.9)  Napéti Von Mises

Jak je z obrazku (9) patrné, nejvétsi napéti vznikd ve svérném spoji na hiideli. Pro lepsi
viditelnost pribéhu napéti byla snizena maximalni $kéala napéti, ovSem maximalni napéti
zustava porad stejné a to 60 MPa. Kde pro ocel 11 500 je dovolené mijivé napéti pro tlak/tlak
90 MPa, pro mijivy ohyb je 100 MPa a pro mijivy krut je 55 MPa. Htidel tedy vyhovuje
pozadavkim, protoZe pro uvedené hodnoty je hodnota bezpecnosti 2.

Jako fixni spoj byla zvolena spodni plocha desky, ke které je vSe pfiSroubované.
Sroubovym spojem jsou téZ spojeny svérna pouzdra s drzakem na niz.

Jako zatiZeni byla zvolena sila, kterd ptisobi kolmo na ¢elni plochu ostii hoblovaciho
noze a to ve velikosti odpovidajici velikosti fezné sily. Tedy 27 N Dale byly zvoleny sily,
které vyvolavaji Sroubové spoje. Pro spoj, nachédzejici se v drzdku, byly zatéZujici sily
zvoleny s velikosti 500 N, tyto sily jsou vyvolany pfitlaénym kolikem, ktery tla¢i hoblovaci
niz ke sténé drzaku pfes listu. Pro Sroubové spoje, nachazejici se ve svérnych pouzdrech, byly
zvoleny sily o velikosti 800 N v obou smérech spoje. Dalsi sily byly zvoleny do spoji mezi
deskou a svérnym spojem. Jejich velikosti byly uréeny jako 500 N, ovSem tyto sily uz na
vysledné napéti nemaji skoro zadny vliv.
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4.7.2 Vysledky - posuv

Dalsi vysledek, ktery si miizeme nechat spocitat je velikost pfetvoieni na hoblovacim
nozi. Piestoze tento vysledek neni Uplné¢ smérodatny, protoze pokud si uvédomime, jak
funguje ostfeni téchto nozl, zjistime, Ze pfi prvnim posuvu se vybrousi nejveétsi Cast
materialu, pti druhém se vybrousi mens$i ¢ast a takto brouSeni pokracuje, dokud se niz
pfestane brousit uplné.

Typ: Posunut

Jednotka: mm

20.5.2017, 11:56:23
0,156 Max.

0,1248

|
0,0936
0,0624

0,0312

0 Min,

Obr. 10) Docasné pietvoreni noze

Na obrazku (10) v modelu ptetvoteni Ize vidét, ze pti prvnim kontaktu brusného kotouce s
nozem je nejveétsi pruhyb noze na jeho konci a ¢ini 0,156 mm. Coz je sice vysoka hodnota, ale
pii brouSeni noze nastava nejveétsi Ubér materidlu pouze pii prvnim obrobeni. Pfi dal$Sim ubéru
jiz kotou¢ z noze brousi mensi mnozstvi materidlu a ptuisobi zde i mensi sila, niz se tedy
narovnava zpatky do pivodni polohy. Pfi poslednim piejezdu jiz brusny kotou¢ neubira z
noze zadny material, a niz je jiz ve své piivodni, rovné, poloze. Z tohoto hlediska tedy neni
nutné brat v ivahu prohnuti noze pfi prvnim ubéru.
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5 KONSTRUKCNI NAVRH BRUSKY

Mnou navrzena bruska, co se konstrukce tyka, je kombinaci vySe uvedenych typl v feSersni
¢asti. Je vhodna predevsim pro kusovou vyrobu, protoZe obsahuje svafence a jiné nesérioveé
vyrabéné Casti.

51 Navrh ramu

Ram je tvofen z ocelovych profild (o tloustce stény 3 mm), které jsou k sobé
ptivafeny. Hlavni konstrukci ramu tvofi jekly {1,2} o rozmérech 1180x60x30mm, pficemz
profily {2} maji pfedvrtané diry pro podepiené ty¢e pro vedeni hlavniho posuvu brusky. K
profilim {1,2,3} jsou ptivafeny profily {3,4} s rozméry 532x90x40mm, a to tak, ze dva jsou
na konci, kde profil {4} ma piedvrtané diry pro ukotveni pohonu posuvu k ramu (tedy pro
pfiSroubovani $nekového prevodu s motorem). Dale je profil {3} pfivafen piimo uprostied,
pro dosazeni vétsi tuhosti celého rdmu a sniZeni vzniku neZadanych chvéni celého stroje.
Profily {5}, které maji rozméry 190x60x30mm a jsou ptivafeny k profilim {1,2}. Ram viz
obrazek (11):

Obr.11) Navrh ramu
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5.2 Navrh podélného pojezdu

L 5 1

Obr. 12) Navrh podélného pojezdu

Ptimo na konstrukci ramu se Sroubovym spojem montuje podélny pojezd. Tento pojezd je
automaticky. Dv¢ kolejnice {1} maji kruhovity prufez o priméru 25 mm, délce 1000 mm a
tyCe jsou podepiené pro dosazeni vétsi tuhosti. Pro pohyb posuvny jsou ke kolejnicim ptidany
ti1 voziky {2} o rozmérech 130x74x51mm. Na jedné stran¢ je jeden a na druhé jsou dva
voziky z divodu zamezeni zadirani mezi voziky a kolejnicemi a pro vétsi stabilitu soustavy.
K vozikim je opét Sroubovym spojem piipevnéna ocelova deska {3} o rozmérech
300x300x10mm. Tato deska slouzi k ptipojeni pti¢ené¢ho pojezdu brusky. Ze spodu této desky
je také ptipevnén duralovy protikus {4} k femenu, ktery slouzi k pohonu automatického
podélného posuvu stroje. Ze spodu je také pripevnéna lopatka {5}, ktera funguje jako
indikator polohy pro koncové spinace. Na obrazku (12) navrh pojezdu.

v rw 4

5.3 Navrh pri¢ného pojezdu

Dalsi konstrukéni uzel je manudlné ovladana ¢ast stroje a tou je pricny pojezd, viz obrazek
(13). Sklada se ze dvou kolejnic {1} o priméru priifezu 25 mm a délky 300 mm. Sroubovym
spojem jsou pripojeny k desce {2} s rozméry 300x300x10mm. Kolejnice jsou piipojeny ke
dvéma vozikiim, se stejnymi rozméry jako voziky na podélném pojezdu {3}. Tentokrat jsou
voziky pouze dva, protoze jsou spojeny s deskou {4}, ktera ma Siiku stejnou, tedy
300x130x10mm. Neni tedy potieba ptidavat dalSich vozikl, nebot’ bude dosazeno dostate¢né
stability soustavy. Na desku {4} je Sroubovym spojem piipevnén domek {5}, ktery se sklada
vnitini maticky pro trapézovy Sroub {6} a vn&jSitho domku. Timto systémem je dosaZen
manualni posuv pifi¢ného pojezdu a tedy i samotny ubér materidlu pii brouSeni hoblovacich
nozd. Axialni pojistka je zde dosaZzena pomoci kontramatky {9}. Dale sestava obsahuje UCP
lozisko {7}, které je zajiSt'uje trapézovy Sroub jak v axidlnim, tak v radidlnim sméru. Samotné
lozisko je pfipojeno k zdkladové desce pies podlozku Sroubem, aby se dosdhlo souososti
domku s loziskem. Pro pohodIngjsi ovladani je k trapézovému Sroubu ptipevnéna klicka {8}.
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Obr. 13) Navrh pti¢ného pojezdu

5.4 Navrh drzaku noZe

Z obrazku (14) vidime, Ze na desce {1} jsou Sroubovym spojem piipojeny dva drzaky {2} na
hiidel {4}, ktera realizuje geometrii bfitu. Drzak je spojen s htideli pies svérny spoj, ktery
zarucuje dostate¢nou silu pro udrzeni fezné sily. Dale je hiidel spojena s dalSimi tfemi drzaky
{3}, které¢ jsou s hiideli spojeny stejnym svérnym mechanismem. Tyto drzaky jsou dale
spojeny Sroubovym spojem k list¢ {5} pro samotny hoblovaci niz. Jeho délka je stejna jako
maximalni délka noze pro tento stroj, tedy 400 mm. To z divodu, aby nedoslo k rozkmitani
konce listy a tedy k nedokonalému ostfeni noze. Samotny nuz je dale k list¢ {5} pfichycen
ptes listu {6} pomoci péti kolikt {7}. Tyto koliky jsou rozmistény po celé délce, aby nedoslo
k dal$imu rozkmitani noze. Pro urceni thlu sklonu je zde také umistén uhelnik {8}

Obr. 14) Navrh drzaku noze
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5.5 Navrh automatického pohonu a napinini Femenu

Obr. 15) Navrh podélného pojezdu

Navrh vypada viz obrazek (15). K ramu {1} je Sroubovym spojem piimontovan $nekovy
prevod {3}, ke kterému je opét Srouby piipojen elektromotor {2}. Pro pievod krouticiho
momentu z pievodové skiin€ slouzi hiidel {4}, ktera je na jeji druhé stran¢ ulozena v lozisku
UCP {7}. Na této htideli je pfipojena femenice {5}. K realizaci pohybu je zde pouZzit ozubeny
femen {6}, ktery je na své druhé stran¢ opét nasazen k femenici {5}. Tato femenice je spojena
s htideli, kterd je opét uloZena (tentokrat ve dvou) loziscich UCP. Pro pfepinani chodu motoru
jsou na ramu navrzeny koncové spinace {8}. K napinani femenu slouzi podlozka {9}, ktera se
nachézi pod loZiskovymi domky. Na boku mé zavit pro Sroub, pomoci kterého tlaci do ramu a
napinéd femen. Kazdéa podloZka je dale uchycend k ramu pod loZiskem pomoci dvou Sroubt,
které se pti napindni musi nejprve povolit.

5.6 Navrh automatického ovladani a bezpec¢nosti

Pro dosaZeni automatického posuvu je pouzZit ozubeny femen. Pro jeho fizeni je ovSem z
hlediska bezpecnosti diileZité zamezeni dotyku uzivatele s nim. Z tohoto diivodu jsou zde dva
spinace {1} ulozeny pod krytem {5}, které musi byt sepnuté najednou, aby obvodem zacal
prochazet proud. Druhou pojistkou pro okamzité odpojeni od sité je zde spina¢ {3}, ktery je
po stisknuti zaaretovan. Pro zménu sméru automatického posuvu jsou po stranach ramu
umistény dva koncové spinate {2}, které jsou spojeny s ¥izenim na motoru. Rizeni pfehazuje
faze na motoru a tim je dosazena zména sméru pohybu. Pokud by z divodu technické zavady
doslo k nespravné funkci koncovych spinaci, jsou zde po stranidch rdmu Sroubovym spojem
pfimontovany gumové dorazy {4}, do kterych stiil najede a bude dal tlacit, v disledku ¢ehoZz
se zvysi proud odebirany elektromotorem a fidici jednotka, instalovana na motoru, vyhodnoti
situaci a vypne obvod. Navrh na obrazku (16).
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Obr. 16) Navrh automatického ovladani a bezpecnosti

5.7 Navrh umisténi hlavniho motoru

Umisténi motoru {2} je ve stfedu celého ramu {1}, a je vyvySen pomoci dutého podkladu
{3}, ktery je uzavien poklopem {4}, aby byl hrncovy kotou¢ {5} ve stejné vysce jako drzak
na niz. Brusny kotou¢ je dale k hiideli motoru pfipevnén pomoci piiruby {6} a zakrytovan
{7}. Viz obrazek (17).

Obr. 17) Navrh umisténi hlavniho motoru
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5.8 Finalni konstrukce

Na obrazku (18) je finalni navrh se v§emi komponenty:

Obr. 18) Celkova sestava
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6 ZAVER

Cilem této bakalatské prace je konstrukéni navrh brusky nozt dievoobrabécich stroji. Pomoci
reSerSe byly dany dohromady poznatky k tvorbé vlastni brusky, kterd méla obsahovat
kombinaci vyhod brusek z reSerse.

Bruska byla navrzena ptredevsim pro domaci kutily, ale i pro femeslniky, zabyvajici se
brousenim hoblovacich nozt. Tento fakt se vyrazné¢ odrazil na konstrukci. Napiiklad ram
celého stroje je navrzen z normalizovanych ocelovych, které se daji snadno svafit. A protoze
svafovani nepatii do metod sériové vyroby, tak ani tento stroj neni navrzen pro sériovou
vyrobu, kterd by z tohoto ditvodu byla finan¢n¢ narocna.

Pro pohon stolu stroje byl ozubeny femen pohanény elektromotorem. Tento pohon byl
zvolen jednak z finan¢ni Gspory, ale také z faktu, Ze elektfina je nejdostupnéjsi zdroj energie.
Pokud by bruska byla pohdnénd stlacenym vzduchem, musel by uzivatel mit piistup ke
kompresoru, ktery viibec nemusi mit k dispozici. Tento druh pohonu je navic oproti elektiing
vyrazn¢ drazsi.

Diky jednoduchosti celého feSeni brusky je také mozné brusku vylepsit o frekvenéni
menié, ktery vyraznym zptsobem zméni plynulost celého brouseni. V neposledni fadé také
umozni ménit rychlost posuvu stolu a tim docilit zrychleni ¢i zpomaleni celého brouseni.
Absence frekvenéniho ménice v zdkladnim névrhu je pfedevsim z diivodu finanéni Gspory a z
faktu, ze 1 bez frekven¢niho ménice Ize dosahnout obstojnych vybrousenych ploch.

Po zhotoveni modelu v softwaru Autodesk Inventor 2015, byla spocitana hmotnost
celé konstrukce, ktera ¢ini zhruba 100 kg, kde samotny ram vazi asi 25 kg, coz €ini stroj
velice tuhym, ale zaroven dosti hmotnym pro manipulaci jednim pracovnikem

Soucasti prace jsou také vykresy celé sestavy, podsestavy stolu a vyrobniho vykresu
svafené¢ho ramu.
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8 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A

TABULEK

8.1 Seznam symboli

de

Cs
dz
2min
d;

ds

fa

Fa
Fs
FC
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radialni zabér

statickd unosnost loziska

navrhovany pramér hiideli s femenicemi
minimalni primér hiidele s femenicemi
primér femenic

priamér brusného kotouce

axialni posuv stolu na jednu otacku

reakce sily v lozisku A

reakce sily v lozisku B

fezna sila kotouce

sila od krouticiho momentu na hiideli s femenicemi
pfevodovy pomér $Snekové pievodovky
navrhovana délka pera

vzdalenost blizsiho konce hiidele od loziska A
zivotnost loziska s 90% spolehlivosti
vzdalenost bliz§iho konce hiidele od loziska B
celkova délka hiidele s femenicemi
vzdalenost bliz§iho konce htidele se stfedem femenice
zivotnost loziska v hodinach

kroutici moment vétsiho elektromotoru
kroutici moment na hiideli s femenicemi
otacky htidele vétsiho elektromotoru motoru
otacky na htideli mensiho elektromotoru
otacky na htideli s femenicemi

otacky brusného kotouce

vykon vétsiho elektromotoru

vykon mensiho elektromotoru

navrhovany vykon vétsiho elektromotoru
dovoleny tlak

polomér femenice

vyska pera vné hiidele

te¢na rychlost na femenici
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Ve [m/s] fezna rychlost

n [-] ucinnost $nekového pievodu
®1 [1/s] uhlova rychlost hiidele vét§iho motoru
®2 [1/s] uhlova rychlost mensiho motoru
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9 SEZNAM PRILOH

CD:
3D model navrhované brusky (format .stp)
Elektronicka verze bakalatské prace

Vykresova dokumentace (v seznamu nize)

SEZNAM VYKRESU:

01/BP CELKOVA SESTAVA
02/BP PODSESTAVA STOLU
03/BP RAM
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