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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je navrh stacionarni pasové brusky pro universalni pouziti.
V tvodni ¢isti je popsan princip prace pasové brusky a soucasny stav poznani u daného
tématu. Déle jsou navrhnuty mozné zptusoby konstrukéniho feseni, z nichz je jedno vy-
brano jako nejvyhodnéjsi, to je pak dale zpracovano. Konstrukéni navrth je zpracovany
jako 3D model a doplnény o vypoctovou zpravu.

Summary

The aim of this bachelor’s thesis is to design a general-purpose stationary belt sander.
Current knowledge and a working principle of a belt sander is delineated in the intro-
duction. Furthermore, all possible methods are shown, one of which is selected as the
most convenient. That design is further compiled as a 3D model with a calculation report
attached.
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UVOD

L d
Uvod
Ve vyrobnich procesech, ale i v podminkach doméaci dilny se casto setkavame s potiebou
zabrousit svary, srazit rohy, odjehlit obrobky, vybrousit tvary, nabrousit noze... zkratka
ubrat materidl a to idedlné rychle snadno a presné.

Vétsina obrabécich stroji vyzaduje zdlouhavé zauceni obsluhy a samotné obrabéni je
pak otazkou obrobitelnosti materidlu, typu néstroje a schopnostech obsluhy. To neplati
pro pasové brusky. Pasova bruska je stroj ktery vynika svou univerzalnosti. Brousit se daji
témér vsechny materialy, a to i ty, u kterych by jiné obrabéni selhalo. Obsluha je snadna
a rychld, staci jen zapnout pohon a brousit volné z ruky, na podpérce, ¢i na kontaktnim
kole. Tyto vlastnosti délaji z pasovych brusek nepostradatelného pomocnika kazdé dilny.

Tato prace si klade za cil navrhnout univerzalni, staciondrni pasovou brusku, pro
poloprofesionalni pouziti. Diiraz je kladen zejména na snizeni vyrobnich nakladi, pri
kusové vyrobé stroje a na univerzalnosti pouziti stroje.



1. ROZBOR PROBLEMATIKY

1. Rozbor problematiky

Brouseni je technologie obrabéni, pri niz se material ubird tvrdym brusivem (praskem,
kotoucem ap.) s mnozstvim nepravidelnych a nahodile orientovanych bfita (Obr. 4.11).
Rué¢ni brouseni patii mezi nejstarsi zptisoby obrabéni. Strojové brouseni se pouziva k
obrabéni kovi, keramiky, skla, ale také dfeva a umélych hmot. Brousit lze i ty nejtvrdsi
materidly a pri strojovém brouseni lze dosahovat vysoké presnosti a velmi kvalitniho
povrchu. [17]

Obrézek 1.1: Ubér materidlu brusnymi zrny [¢]

1.1. Zakladni rozdéleni brusek

Existuje nepreberné mnozstvi brusek, které lze délit podle téchto zédkladnich krytérii:
1. Podle zptusobu obsluhy
(a) Ruéni
(b) Strojni
2. Podle typu nastroje

(a) Kotoucové
(b) Pésové
3. Podle ucelu a zptsobu prace
(a) Hrotové
(b) Bezhroté
(c¢) Na diry
(d) Rovinné
(e) Néastrojové
(f) Specialni
4. Podle ubyrani materialu
(a) Pro postupny ubér materidlu (velky posuv a maly pfisuv)

(b) Brusky pro tzv. silové brouseni (vely ptipravek se vybrusuje najednou)



1.2. PASOVE BRUSKY
1.2. Pasové brusky

Pasové brusky slouzi k bezpecnému, rychlému a ekonomickému brouseni kovovych dilct
i nekovovych polotovari, odlitkii a najdou vyuziti zejména v nozirskych, zamecnickych
udrzbarskych a kovoobrabécich dilndch. Vsude tam, kde je tfeba rychle a perfektné zacistit
svary nebo odlitky, odjehlit otfepy po stfihani nebo fezani, ale i velmi efektivné zhotovit
ukosy pod riznymi thly nebo libovolné radiusy. Prosté tam, kde je tfeba rychle reagovat
na rozmanité potreby vyroby.[l1]

Ze vsech typt brusek maji pasové brusky nejvétsi ibér materidlu, diky ¢emuz mohou
suplovat hrubovaci operace, zejména frézovani (samozdiejmé omezené). Oproti frézkam
je vsak potizovaci cena pasové brusky nékoliaradoveé nizsi. Na druhou stranu nedosahuji
takovych rozmeérovych presnosti pri vyrobé jako jiné typy brusek.

Stacionarni pasova bruska je obrabéci stroj, u kterého hlavni ptimocary pohyb vyko-
nava nastroj (brusny pas) a vedlejsi pohyby, tj. posuv a ptisuv kond obrobek.
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Obrazek 1.2: K¥ivka tbéru brusného pasu [12]
U = f; - ibérova kiivka; Upa, - nejvétsi (poéatecni) ibérova rychlost ( cm?/min ); Uy -
konecénd tibérové rychlost ( cm?®/min ); t - doba, za kterou nastane opotiebeni brusného
nastroje; K - brusnd kapacita ( cm3/min )

Pro charakteristiku ekonomicnosti brouseni na pasové brusce, je podstatna kiivka
ubéru (obr. 1.2). Tato krivka je pro kazdy typ péasu rozdilnd a ziskdva se zkouskou na
specidlnich laboratornich prisrojich.

Systémy zkusebnich pristrojit jsou v riznych statech rtzné, ale princip hodnoceni je
vzdy stejny. Stanovuje se pribéh tbéru materidlu v zavislosti na case a ekonomickd délka
¢asu brouseni (¢as, béhem néhoz nastroj pracuje jesté hospodarné [ekonomickyl]).[12]

Technologické vlastosti je mozno kvantitativné vyjadrit pomoci veli¢in zakreslenych v
obrazku 1.2, nebo pomoci vztahti mezi témito veli¢inami[l2]



1. ROZBOR PROBLEMATIKY

Podle uvedeného grafu plati:

173
UC:/ wdt, (1.1)
0

Us = %, (1.2)

178
ti
K= / U dt. (1.3)
0

Velic¢iny U, t, K, vyjadiuji predevsim trvanlivost nastroje, veli¢iny U, & us vyja-
diuji brusné vlastnosti nastroje. Vzdy vSak plati, Ze ¢iselné vétsim hodnotam jmenovitych
veli¢in odpovidaji lepsi vlastnosti nastroji. V praxi se vétsinou sleduje U, a tj. Celkovy
ubér se vyjadiuje kracenim standartni ty¢e v mm. Doba tbéru se vyjadiuje v minu-
tach.[12]

1.3. Hlavni prvky pasovych brusek
Stacionarnich pasovych brusek je mnoho druhi, nicméné u vSech lze nalést nékteré ob-

dobné ¢asti, byt v jiném provedeni. Seznameni se s témito ¢astmi, jakozto uzly dané
problematiky, je nezbytné k ipésnému konstrukénimu navrhu finalniho stroje.

1.3.1. Brusny Pas

Obrazek 1.3: Pricny fez brusnym péasem [12]
1 - podkladovy material; 2 - pojivo; 3 - brusna zrna

I presto ze brusny pas je "pouze’nastroj brusky, je zaroven jejim charakteristickym
rysem. Pro spravné pochopeni dané problematiky jako celku, je nezbytné se s timto na-
strojem dobte seznamit.

Obdobné jako brusny kotou¢ (viz obr. 4.11) se i brusny pés skladé z brusného materidlu
(zrn) a pojiva. Oroti brusnému kotoudi je vsak pojivo nesouci brusny material naneseno
na pas z papiru nebo textilie, pfipadné na kombinaci obojiho!. Pro spravné pouZiti pasu
povazujeme jako nejdulezitéjsi spravny vybér brusiva a pojiva[l2].

INanéseni probiha pomoci elektrostatického naboje
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e Brusny material

— Hnédy korund A96 - hodi se k brouseni vsech druhi. zeleznych kovi
— Bily korund A99 - pro brouseni riznych druhu drev; nejlépe tvrdych drev.

— Karbid krfemiku C48 a C 49 - pro brousenisedé litiny, nezeleznych kovii,
slinutych karbida, lakt, tmela, skla, plastickych hmot, kuze, kamene, gumy
atd.

— Granat - predevsim pro brouseni vsech druhii diev.
« Pojivo

— Pryskyri¢na pojiva - Nejcastéjsi typ pojiva. Nejvice se vyuziva pri brouseni
kovti.

— Pojiva odolna proti vodé - Jsou zvlastnim druhem pryskyfiéného pojiva
urc¢eného pro brouseni s chlazenim. Toto pojivo se velmi hodi k brouseni skla,
keramiky laka a tmeli.

— Klihové pojivo - Diive nejéastéjsi typ pojiva. Zivotnost past s klfthovym
pojivem nedosahuje zivotnosti pasu s pryskytici. Tyto pasy najdou uplatnéni
zejména v dfevozpracujicim priamyslu.

Vyrobci brusnych pasu casto pouzivaji obchodni ndzvy pro pouzité materialy, ze kte-
rych se pas sklada.

Na brusné pasy jsou kladeny velké naroky co se pevnosti a odolnosti tyce. Pti dodrzeni
pracovnich postupt by nikdy nemélo dojit k pretrzeni pasu za provozu stroje. V opa¢ném
pripadé hrozi nebezpec¢i poranéni obsluhy stroje. To je patrné i z rychlosti pasu, ktera
dosahuje az 50m/s. Pro spravnou funci musi byt pas napnuty, coz zajistuje napinaci
rolna (viz. kpodkapitola 1.3.4).

Obréazek 1.4: Brusny pas 50x1500 mm, typ SC-BL T - lestici, vyrobce 3M. [1]

Brusné pésy jsou bézné k dostani v zrnitostech P30 az P2000 [11]. Specidlnim typem
pésu jsou filcové pasy (obr 1.4), uréené k lesténi za pomoci abrazivnich past. Takovymto
opracovanim lze dosdhnout "zrcadlového”povrchu materialu.

6



1. ROZBOR PROBLEMATIKY
1.3.2. Pohon

V dobach pred praumyslovou revoluci, vyuzivali brusici k pohonu kotouc¢ovych brusek ruc¢ni
pohon, nebo energii vodniho spadu. Dnes muzeme plné vyuzit elektrifikace domacnosti a
dilen.

V soucasnosti se pro pohon pasovych brusek nejvice pouziva asynchronnich elektro-
motoru s kotvou na kratko (obr. 1.5), které jsou napéjeny stiidavym elektrickym proudem
o trech fazich s napétim vétsinou 400 V. Pro pohon lze pouzit i jednofazovy asynchronni
motor s rozbéhovym kondenzatorem. Ten lze napojit na bézné dostupnou jednofazovou
sit (230 V), nicméné ma mensi i¢inost a pouziva se spise pro méné narocné aplikace.

Obrazek 1.5: Elektromotor 5.5 kW, 1450 ot/min , vyrobce SIEMENS. [17]

K trifazové siti lze bézny 3f asynchronni motor pripojit dvojim zptisobem — v konfigu-
raci hvézda, nebo v konfiguraci trojuhelnik. Existuji dalsi asynchronni motory s odliSnym
vinutim, které vsak nejsou tak casté. Dilezité je se vzdy ridit typovym stitkem a datovym
listem motoru. Nejcastéji se setkdme oznacenim na Stitku AY 230/400 V. Tento motor
lze pfimo pripojit k trifazové siti (3x400V) pouze do konfigurace hvézda.[l]

K ttifazové siti (3x230 V) lze motor ptipojit do konfigurace trojihelnik a motor bude
fungovat na plny vykon pii jmenovitém proudu uvedeném na sStitku. V pripadé zapojeni
do hvézdy bude motor fungovat na podpéti pii snizeném vykonu. Tato sif se vsak bézné
v CR nevyskytuje.[14]

U péasovych brusek je ¢asto zadouci moznost ménit rychlost pasu. Toho se da docilit
tfemi zpusoby:

« Prevodovkou

e Dvourychlostnim motorem

¢ Frekvenéim ménic¢em

Z pravidla femenova prevodovka umoznuje zménu rychlosti pomoci stupnovych fe-
menic. Je to vSak relativné nakladné, prostorové narocné a poskytuje to pouze omezeny
pocet prevodl. Proto se toto feseni prakticky prestalo pouzivat s nastupem moderni a
dostupné elektroniky:.

Dvourychlostni motor méa dvoje vinuti s rozdilnym poc¢tem poli; vinuti jsou vétsSinou
zapojeny do hvézdy. V podstaté se jednd o dva separatni motory (dvé statorové vinuti) v
jednom téle. Pfipojenim napéjeni na prvni tii svorky se motor roztoci jinou rychlosti nez
pii pfipojeni napajeni na druhé svorky[14]. Tento zptisob zmény otacek je cenové dostupny
a prakticky, avSsak umoznuje prepinani pouze mezi dvémi rychlostmi chodu storoje.

Tteti zptisob zmény rychlosti pasu je doplnéni motoru o frekvenéni ménic. Frekvencéni
meénic¢ dovoluje plynulou regulaci otdcek motoru. Umoznuje nastaveni rozbéhové rampy,
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ochrany motoru proti pretizeni atd. Nékteré frekvenéni ménice umi transformovat jedno-
fazové napéti na trifazové a umoznuji tim provoz trifazovych asynchronnich elektromotort
na jednofazove siti (1x230V). Jedinou nevyhodou frekvencniho ménice jsou jeho pofizo-
vaci naklady.

1.3.3. Ram

Ram zajistuje spojeni a spolurdci vSech komponent pasové brusky. Pti jeho nédvrhu by
meél byt bran zietel na tlumeni vybraci od pohonu.

V soucasné dobé se u pasovych brusek s vykonem okolo 1,5kW vyuziva rdmii tvore-
nych z vice ¢asti (nejCastéji vypéalené a ohybané plechy), které jsou k sobé prisroubovany,
nebo privareny. PTi svafovani ramu je tfeba brat zretel na ryziko pokrouceni svarence.

Od litinovych rdmt se jiz upustilo, vzhledem k jejich cené a prakticky neredlnému
pouziti v kusové, nebo malosériové vyrobé. Litina vsak oproti ocelovym ramtm lépe tlumi
vibrace.

1.3.4. Kladky

Kazd4 pdsova bruska m4 minimalné jeden hnaci buben a jednu napinaci kladku ? (na-
ptiklad Varianta 1 v podkapitole 2.1, ¢i Varianta 2 v podkapitole 2.2). Nékteré systémy
vyuzivaji i dalsich rota¢nich komponentii, vSechny je lze vSak rozradit do téchto skupin:

« Vodici kladka

Napinaci kladka

Hnaci buben

Naklapéci kladka

Kontaktni kolo

Vodici kladka definuje drahu pasu.

Napinaci kladka zajistuje spravné napnuti pasu. Je zadouci, aby byla stavitelnd, jelikoz
pés se provozem vytahd (prodluzuje se).

Naklapéci kladka umoznuje malé naklonéni své osy, v roviné kolmé k vektoru pohybu
pasu (u systému pouze s dvéma kladkami je to rovina definovana osou kladky a vektorem
pohybu pasu). Bézné staci naklonéni v rozsahu péti stupiii. Tim lze regulovat smér pohybu
pasu tak, aby nesjizdél z kladek. Funkci naklapéci kladky casto prejima napinaci kladka.
Centrovani pasu na rolnach lze dosdhnout tdké bombirovanim kladek?.

Hnaci buben pohani pas a prenasi tim vykon od motoru. Jeho primér nam ovliviiuje
rychlost pohybu pasu. U stacionarnich brusek je témér vzdy bombirovany.

Specialnim druhem kladky je kontaktni kolo (obr.1.6). Na néj, jakozto na jediné z vyse
zminénych kladek muze ptsobit pritlacna sila od obrobku a fungovat tedy jako obrabéci,
zakrtivend plocha. Byva vyrobeno nejcastéji z gumy ¢i filcu s ocelovym jadrem.

2Nékdy se miizeme setkat s nazvem “rolny”.
3Bombirovani = vytvoreni relativné velkého radiusu na vdlcové plose kladky, resp. kladka nebude
valcova, ale soudeckova.
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Obréazek 1.6: Schéma brouseni brusnym pasem na kontaktnim kole

[12]

1 - brusna zrna; 2- kontaktni kolo; 3 - podkladovy material; 4 - obrobek; R - polomér kola; t -
tloustka odebrané vrstvy materidlu; Vo - obvodova rychlost; P - pritlacna sila; V - rychlost
materialu

1.3.5. Bezpecnostni prvky

Nezbytnou soucasti pasové brusky, jsou prvky urcené k bezpecné obsluze stroje. Jedna se
zejména o kryty které plni tii funkce:

e Odklon proudu zhavych trisek, které jsou pri brouseni unaseny pasem a mohly by
dopadnout na kuzi, ¢i odév obsluhy.

e Zabranéni nechténému kontaktu obsluhy, ¢i odévu s pohyblivymi ¢astmi stroje.
e Zachyceni, nebo zména trajektorie odmrsténého pasu, dojde-li k jeho pretrzeni.

Zadoucim bezpecnostnim prvkem miize byt také tzv. “stop tlacitko”, které je umisténo
na dobfe dostupném misté a po jeho stisknuti dojde k odpojeni napajeni stroje.



2. Navrh variant reseni

Tato c¢ast prace se zabyva navrhem moznych kontrukcénich variant pasové brusky.
Kazda z variant bude podrobena hodnoceni, které vyusti v nejlepsi feseni, to bude déle
konstrukéné zpracovano.

2.1. Varianta 1

Prvni variantou je horizontalni usporadani pasu. Tento koncept vyuziva jednoho kontakt-
niho kola a jednoho hnaciho kola.

Princip sestaveni tohoto typu spociva v tom, ze brusny péas bézi pres kontaktni kolo,
které slouzi k prenaseni pritlacného tlaku na obrobek. Kontatni kolo miize byt pohédnéno
pfimo motorem; naproti jemu je umistén valecek s napinacim zafizenim (viz obr. 2.1b ).
Tim se brusny pas udrzuje v potiebném napéti. V nékterych pripadech neni pohanény
kotou¢ totozny s kontaktnim (viz obr. 2.1a ). Takové usporadani mé vyhodu v tom, ze
lze pouzit riznych kontaktnich kotouc¢t beze zmény pracovni rychlosti brusného pasu a
ze zamezuje ostré vyduti pasu pfed obrobkem. [12]

(a) Brusky s volnym kontaktnim a napi- (b) Brusky s pohanénym kontaktnim a na-

nacim kolem.

1 - hnaci motor; 2 - napinaci (hnaci) kolo;
3 - brusny pas; 4 - kontaktni kolo; 5 - obro-
bek; 6 - ovladaci panel; 7 - pevné kontaktni

pinacim kolem.

1 - napinaci kladka; 2 - brusny pés; 3 - hnaci
motor; 4 - kontaktni kolo; 5 - vyduti brus-
ného pasu; 6 - obrobek; 7 - ovlddaci panel

podlozka
Obrazek 2.1: Schéma horizontélniho usporadani pasovych brusek. [12]

Pro brusky s mensimi vykony (do kterych spadd i nase zadani s vykonem 1,5kW) se
vét§inou pouzivd usporadani 2.1a, které byva doplnéno o pevnou podlozku pasu (7) . To
umoznuje brouseni rovinnych ploch. Avsak, protoze vznika znacné tieni mezi podloznym
materidlem a pevnou podlozkou (deskou), je velice vhodné pouziti brusného pésu s textilni
podlozkou. Podlozku je také vhodné mazat grafitem.

Prikladem tohoto konceptu je dvourychlostni bruska MBSM 75-200-2 od vyrobce Me-
talcraft (obr.2.2).
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2. NAVRH VARIANT RESENI

Obrazek 2.2: Pasova bruska MBSM 75-200-2, vyrobce: Metalcraft. [10]

Parametry brusky MBSM 75-200-2:

Vykon: 1,5 kW
Rozméry pasu: 2000 x 75 mm
Rychlost pasu: 14,5/29 m/s

Rozméry: (S x V x H): 1070 x 950 x 340 mm
Hmotnost: 72 kg
Cena: 15990 K¢

2.2. Varianta 2

Druhou variantou je vertikalni usporadani pasu. Tyto brusky se skladaji z jednoho hna-
ciho kola umisténého v dolni ¢asti brusky a jedné napinaci kladky, umisténé na rameni
vybyveném spirdlovou pruzinou.

Tento typ brusky neumoznuje pouziti kontaktniho kola, zato dosahuje dobrych vy-
sledkti pfi brouseni na neopirané ¢asti brusného pasu (obr.2.3b). Toho se vyuziva zejména
v pripadé Ze nepozadujeme velky odbér materidlu. Vhodné je pouziti brusky na dokon-
covaci operace, jako je odjehlovani a lesténi, nebo brouseny zakftivenych ploch.

Brouseni na neopirané c¢asti brusného pasu nékdy umoznuji i brusky s horizontalnim
usporadanim (2.1). Nicméné vertikalni usporadéani je pro obsluhu znacné pohodlnéjsi,
obzvlast v pripadé tézkych obrobkii.
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2.3. VARIANTA 3

Pro brouseni rovinnych ploch se tento typ brusky dopliiuje o pevnou podlozku (obr.2.3a),
s nastavitelnym tthlem brouseni. V takovém pripadé je opét vhodné pouziti grafitového
maziva a textilnich péasiu.

(a) Schéma brouseni na pevné pod- (b) Schéma brouseni na neopirané

lozce casti pasu

1 - napinaci kotou¢; 2 - pevna kontaktni 1 - napinaci kotou¢; 2 - obrobek; 3 - na-

podlozka; 3 - obrobek; 4 - ovladaci panel pinaci rameno; 4 - brusny pas; 5 - ovla-
daci panel

Obrazek 2.3: Schéma vodorovného usporadani pasovych brusek. [12]

Prikladem tohoto konceptu je pasova bruska H04 V3 od ¢eského vyrobee Haim (obr.2.4).
Prislusenstvim této brusky je odjimatelny opérny stolek s moznosti sklopeni 0 — 45°.

Parametry pasové brusky H04 V3:

Vykon: 1,5 kW
Rozmeéry pasu: 50 x 1500 mm
Rychlost pésu: 26,5 m/s

Rozméry (Sx V x H): 400 x 785 x 390 mm
Hmotnost: 50 kg
Cena: 32 661 K¢

2.3. Varianta 3

Treti koncepcni varianta pasové brusky je v zakladnim provedeni nejcastéji se Ctyimi
kladkami, z nichz dvé jsou umistény na vysuvné hlavici, kterd nese pevnou kontaktni
podlozku(obr.2.5a).Toto usporadani je vhodné pro brouseni rovinnych ploch. Hlavice zpra-
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2. NAVRH VARIANT RESENI

Obrazek 2.4: Pésova bruska H04 V3, vyrobce: HAIM [11]

vidla umoznuje montaz opérky a naklonéni brusné plochy vici ni, diky tomu lze brousit
i thly.

S N
6 ° ©)

(a) Schéma brouseni na pevné podlozce (b) Schéma brouseni na kontaktnim kole
1-ram; 2 - hnaci kolo; 3 - podpérka obrobku; 4 1 - rdm; 2 - hnaci kolo; 3 - kontaktni kolo; 4 -
- napinaci kladka; 5 - vodici kladka; 6 - brusny napinaci kladka; 5 - brusny pas

pas; 7 - kontaktni podlozka

)

Obrézek 2.5: Schéma vicekladkového usporadani pasovych brusek.

Na trhu, ani v oborné literature neni ustaleny, jednotny nazev pro tento typ brusky.
Pro nase potteby ji proto nazvéme "Vicekladkovd pdsova bruska”, jelikoz ma vzdy 3 a vice
kladek!.

Tato varianta je typicka tim, ze vysuvné hlavice lze zamnénovat za jiné, které nesou
prislusenstvi pro jiny zpusob brouseni. Témi jsou: hlavice s kontaktnim kolem (2.5b);
hlavice pro voné brouseni z ruky a hlavice pro tvarové brouseni (napf. priniku trubek a
podobné).

1Casto se lze setkat s ndzvy kovdrskd, ¢ nozirkd
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2.4. VYHODNOCENI VARIANT

Prikladem tohoto koncepéniho typu je pasova bruska HO1-J-V1 od ceského vyrobce
Haim (obr.2.6).

Obrézek 2.6: Pésova bruska HOl—J—l, vyrobce: HAIM [11]

Parametry pasové brusky H01-J-V1

Vykon: 1,6 kW
Rozmér pasu: 50x2000 mm
Rychlost pasu: 22 m/s

Rozméry (Sx Hx V): 500 x 850 x 600
Hmotnost: 75 kg
Cena: 30 010 K¢

2.4. Vyhodnoceni variant

V této podkapitole vyhodnotime nejvhodnéjsi variantu konstrukce. V tabulce 2.1 je bo-
dové hodnoceni dulezitych vlastnosti, pro kazdou navrzenou variantu. Bodovy rozsah pro
kazdou vlastnost je 0 - 10, pricemz vyssi poc¢et bodii, znamena lepsi hodnoceni.

Kromé bodového hodnoceni, nalezneme v tabulce také koeficient vahy kritéria [v], kte-
rym se nasobi bodovy zisk kazdého kritéria u kazdého stroje. Tento koeficient je stanoveny
pro kazdé kriterium zvlast, podle jeho vyznamu na kvalité vysledného konstrukéniho na-
vrhu. Celkovy bodovy zisk kazdé varianty se nachazi v kolonce "Suma”.

Z vysledkt je zretelné ze nevyssiho bodového hodnoceni dosdhla Varianta 3. Tato
varianta je proto vybrana pro dalsi konstrukéni zpracovani. Relativné iispésného hodnod-
noceni dosahla i Varianta 2.
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2. NAVRH VARIANT RESENI

Tabulka 2.1: Bodové hodnoceni jednotlivych variant feseni.

Varianta 1
kritérium Hodnoceni | Koeficient [v] | Soucin
Naroc¢nost konstrukce 7 0,9 6,3
Universalnost 6 1 6
Zéastavbovy prostor 4 0,7 2,8
Omezeni 6 0,8 4.8
Suma 19,9

Varianta 2
kritérium Hodnoceni | Koeficient [v] | Soucin
Narocnost konstrukce 6 0,9 5,4
Universalnost 7 1 7
Zastavbovy prostor 8 0,7 5,6
Omezeni 6 0,8 4.8
Suma 22,9

Varianta 3
kritérium Hodnoceni | koeficient [v] | Soucin
Narocnost konstrukce 5 0,9 4.5
Universalnost 10 1 10
Zastavbovy prostor 6 0,7 4,2
Omezeni 7 0,8 5,6
Suma 24,3
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3. Vypoctova dokumentace

Tato kapitola bude vénovana vypoctim zvolené varianty 3 z kapitoly 2.4. V zavislosti
na téchto vypoctech budou zvoleny nékteré komponenty brusky.

3.1. Volba pohonu

Nejdrive ze vSeho je potieba zvolit spravnou pohonnou soustavu.

Pouziti nami konstruované pasové brusky cili primarné na brouseni Zeleznych kov.
Dle dostupnych zdrojt [0, 12], je pro tento typ brouseni idealni rychlost pasu okolo 30 m/s,
berme proto tuto hodnotu jako vychozi parametr pii vypoctech pohonu.

« Rychlost pasu: v, = 30m/s

Motor

Jak jiz bylo popsano v podkapitole 1.3.2, pro pohon pasové brusky je vhodny asynchronni
motor s kotvou nakratko. Ze zadani mame dany vykon motoru okolo 1,5kW. Motory s
témito dvéma specifikacemi se bézné vyrabéji ve ¢tyfech provedenich, které se lisi otac-
kami, jsou to: 700; 940; 1410 a 2835 [ot/min]. Pro pohon brusek obecné, je vyhodné pouzit
motor s vysokymi otackami, jelikoz to eliminuje potfebu pouzit prevodovku, pro dosazeni
zadouci Fezné rychlosti. Z téchto divodi byl zvolen motor SIEMENS 1LE10020EA02.]9]

Jmenovité parametry motoru SIEMENS 1LE10020EA02:
« Otacky: nj, = 28351/min

o Vykon: Pj,, = 1,5kW

Hnaci kladka

Hnaci rolna bude umisténa primo na hrideli motoru a jeji prumeér tedy piimo ovliviiuje
rychlost pasu. Priumér hnaci rolny vypocteme z rovnice 3.1:

vy, - 60

T Njm

¢D = =0,202m = 202mm (3.1)

Béhem konstrukéniho navrhu byly zjistény problémy s rozmérnosti hnaci rolny. Jako nej-
lepsi feseni bylo vyhodnoceno redukovat primeér na 180mm.

o Redukovany primeér:

OD,eq = 180 mm
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3. VYPOCTOVA DOKUMENTACE

Redukovanou rychlost pasu pro tento primér hnaci rolny ziskdme z rovnice
3.2:
T+ Dyeq - Njm ™+ 0.180 - 2835
red — - - 26, 72 32
fred 60 60 m/s (3:2)

Vypocty neuvazuji prokluz pasu a jsou tedy zjednodusené, pro nase potieby jsou vSak
postacujici.

Rrychlost v,..q je relativné postacujici. Nicméné pro vyssi rychlost pasu miizeme pouzit
frekvencni meénic, ktery je soucasti planované elektroinstalace brusky.

Pti pretaceni motoru nad jmenovité otacky klesa jeho kroutici moment, tomu se vsak
da zabranit, pokud se vyuzije tzv.” princip 87 Hz”. Tento zptisob zapojeni umoznuje provoz
asynchronniho motoru za stalého kroutictho momentu, az po frekvenci napajeciho proudu
87Hz [11].

Motor se vSak jiz nedd provozovat v rezimu S1 (trvaly chod) ale naptiklad v rezimu
S3 (pferusovany chod) [1]. Pro nase tcely bude vhodné uvazovat hraniéni frekvenci 60 Hz
a jmenovity kroutici moment motoru. Tyto hodnoty budou pouzity pro pozdéjsi vypocty.

Otacky motoru pii 60 Hz ziskdme z rovnice 3.3 [21]:

. s-(60-L 4-(60- 80
n60:ns—8n8260.i_M:60.6_0_<—1)
100 p 100 1 100

= 34561/min  (3.3)

Kde ng[1/m] jsou synchronni otacky, s|[%] je skluz udévany vyrobcem , f[Hz| je
frekvence napéjeciho proudu a p je pocet pélovych dvojic motoru.

Rychlost pasu pro 60Hz ziskame dosazenim ngy namisto n;,, do rovnice 3.2:
Veo = 32, 57 m/s (34)

Tato rychlost pasu je jiz absolutné dostacujici.
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3.2. SILY V PASU
3.2. Sily v pasu

Pro analyzu silovych ptsobeni v pasu je potfeba nejdrive vypocitat jmenovity kroutici
moment motoru z rovnice 3.5 [21]

9,55 Py, -1000  9,55-1,5-1000
B Mim - 2835

P1i zatézovani asynchronniho motoru se zvétsuje jeho skluz (snizuji se otacky) a roste
generovany kroutici moment, dle kiivky momentové charakteristiky . Vyrobce tedy udava
jesté tzv. zabérny moment, ktery je vyrazné vyssi nez jmenovity, ale motor ho zvladne
generovat jen kratkodobé. V katalogu vyrobce je zabérny moment definovan jako jeho
pomér k jemnovitému momentu, v nasem pripadé je %—: = 2,6 [21]. V péasu brusky se
tedy kratkodobé mohou vyskytnout sily vychazejici z 2,6 ndsobku jmenovitého krouticiho
momentu. Pro vypocty predpéti pasu proto budeme brat v potaz pravé zabérny moment

Mki

M, = 5.053Nm (3.5)

My, =2,6-M,=2,6-5053=13,138Nm (3.6)

Silu kterou motor generuje na obvodu hnaci rolny za bézného provozu ziskdme z
rovnice 3.7:
M, 5,05

= = 2 56, 143N 3.7
T rred 0,09 (37)

Maximalni silu, kterou je motor schopen vygenerovat na obvodu hnaci kladky, ziskame
z rovnice 3.8:

M, 13,138
F, = = — = 145.973N 3.8
Tred 07 09 ( )

Pro dalsi vypocty budeme potiebovat hodnoty, které ziskame z konstrukéniho navrhu,
témi jsou:

o Uhel opésén{ hnaci kladky: a = 138° = 2,41 rad
« Uhel ohybu pésu okolo napinaci kladky: g =132°

« Uhel ohybu pésu okolo spodni vodici rolny: v =132°

o Délka ramene napinaci sily: Ry =97Tmm

o Délka ramene sily od pruziny: Ry = 45mm

o Délka ramene ovladaci sily: Ry = 45mm

o Primér napinaci kladky (dale jen kladka B): pdy = 70 mm

o Primér spodni vodici kladky (déle jen kladka A): ¢dp = 80 mm
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3. VYPOCTOVA DOKUMENTACE

Obrazek 3.1: Schéma rozlozeni sil na napinaci pace
¢- thel opéasani napinaci kladky.

Déle budeme potfebovat soucinitel tfeni mezi hlinikem a textilem[2]:
1 = 0,30

Ramena R;, Ry, R3 a thel 3 jsou zobrazeny na obrazku 3.1. Uhel a a kladky A a B
jsou zobrazeny na obrazku 3.2.

Z rovnice 3.9 ziskdme minimélni napinaci silu, potfebnou k tomu, aby za zadnych
okolnosti nedoslo k protoceni hnaciho kola vzhledem k pasu. Tim zajistime, Ze vSechen
vykon motoru bude preveden na fezny vykon (minus ztraty) [2].

B E, 132 145.973
anm - 2 . (5 . m — 2 . 2 . 62741.0’30 — 1 — 112054N (39)

Vzhledem ke konstrukei napinaci paky, je pri vypoctech sil na ni ptisbicich, vyhodné
pouzit momentovou rovnici rovnovahy k ose rotace (bod P, obr. 3.1). Nésledujici rovnice
jsou tedy odvozeny prave z ni.

Nyni vypocitame minimélni silu generovanou pruzinou tak, aby byla dodrzena pod-
minka z predchoziho odstavce. K tomu vyuzijeme nasledujici vztah 3.10:

- Ry 112.054- 0,097
Fpmin = -
Ry 0,045

Nmin

— 241.539N (3.10)

Redlnou pruzinu volim tak, aby jeji sila byla vétsi nez F), . . Prili§ velkd sila by vSak
zbytecné zatézovala pas a loziska. Konstrukéni navrh brusky umoznuje regulovat pritlak
pruziny, pro plné vyuziti tohoto potencialu je vhodné volit relativné delsi pruzinu. Zvolené
pruzina nese oznaceni 23250 od vyrobce SOLEMAN [19].
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3.2. SILY V PASU

Parametry pruziny 23250 :
o Maximalni zatizeni: = F, = 316,14 N

« Tuhost: K, =10,78 N/mm

Dalsim krokem je vypocet redlné napinaci sily (obr. 3.1) z rovnice 3.11:

F,-Ry 316,14-0,045
= = = 146,663 N 3.11
R 0,045 ’ (3.11)

Fy

Na napinaci pace brusky je umisténo madlo, které slouzi ke stlaceni napinaci pruziny,
pii vyméné brusného pasu (obr. 3.1). Ovladaci silu, kterou obsluha bude muset pro tento
vykon aplikovat na madlo, ziskame z rovnice 3.12:

_ F,-Ry  316,14-0,045
Ry4+Rs; 0,045-0,127

=82.711N (3.12)

Tato sila je vyhovujici.
Nyni miizeme vypocitat realné sily v pasu. Priibéh téchto sil je znazornén na obrazku
3.2.

Kladka “C" Kladka "B"
L Fi /

Brusny pas

S

Obrobek -~

Opérka pasu

\ Hnaci kolo

—

Kladka “A"

Obrazek 3.2: Schéma prubéhu te¢nych sil v pasu a sil generovanych
na kontrolavé rolny

Tecnou silu v odleh¢ené vétvi pasu ziskdme z rovnice 3.13 (viz. obr. 3.2).

F, 146.663

" 2-cos (2) ~ 2-cos (2)

Fy — 180.292N (3.13)

Tecnou silu v zatizené vétvi pasu, vzniklou pri bézném provozu ziskdme z rovnice 3.14:

Fy,,, = F1 + F,,,, = 180.292 + 56, 143 = 236,435 N (3.14)

jm
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3. VYPOCTOVA DOKUMENTACE

Maximalni, kratkodobou tecnou silu v zatizené vétvi ziskam z rovnice 3.15
Fy = Fy + F, = 180.292 + 145.973 = 326.265 N (3.15)
Z vypoctu vyse je patrné, ze nejveétsi mozna tangencialni slozka tezné sily, kterou
vygeneruje bruska je rovna F;, Dlouhodobé pak F,, ~V redlném pouziti stroje k tako-

vym pripadim pravdépodobné nedojde, nicméné pro tcely pevnostnich a zivotnostnich
vypoctu je vhodné uvazovat takovéto mezni stavy.
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3.3. ZIVOTNOST LOZISEK

3.3. Zivotnost loZisek

Kazda ze tii kladek je osazena dvéma lozisky 6004-2Z, od vyrobce SKF. Tyto loziska jsou
z obou stran zakrytovana prachovou clonou vyrobenou z kovu.

Parametry loziska 6004-2Z [3]:
e Dynamickd tnosnost: C =12.774kN
» Koeficient typu loziska: a=3[-]

Zivotnost lozisek mé vyznam poéitat na kladce A, jelikoz na ni ptisobi nejvétsi zatizent
a na kladce B, na kterou sice ptisobi mensi zatizeni, ale dosahuje vyssich otacek, diky
mensimu prumeéru.

Jak bylo fec¢eno, rozbéhovy moment je motor schopny generovat jen kratkodobé a
vétsinu ¢asu budou na loziska ptsobit sily generované jmenovitym momentem. Proto
budeme do vypoctu zivotnosti lozisek uvazovat sily odvozené z jmenovitého momentu.

Otacky na kladce A ziskame ze vztahu 3.16:

- D 3456- 0,180

= = 7776 ot /mi 3.16
na 0 0,080 ot/min ( )

Otéacky na kladce B pak ziskdme obdobné ze vztahu 3.17:

neo - D 3456 - 0,180
dg 0,070

np —

= 8887 ot /min (3.17)

Sila generovand brusnym pasem se na obé loziska jedné rolny rozklada soumérné. Proto
u kazdé kontrolované rolny, budeme ovérovat jen jedno lozisko.

Silu zatézujici lozisko rolny A ziskdme ze vstahu 3.18:

2-F, -cos(2 96, 7
Fr, — 2;m2 (2) = 2.236,435 - cos (T’> = 314,259 N (3.18)

Silu zatézujici lozisko rolny B ziskdme ze ze vztahu 3.19:

F, 146,663
Fro =5 =7

=73,331N (3.19)

Zékladni trvanlivost lozisek ziskame ze vztahu 3.20 pro lozisko rolny A [13]:

c \* 108 12.774 \*  10¢
Lip, = . = : =1.919-10*h 3.20
104 <FRA) 60 - na (314, 259) 60 - 7776 (3:20)

Ze vztahu 3.21 pak pro lozisko rolny B:

c\* 10° 12.774\°* 108
Lo, = . = . =1.652-10°h 3.21
10 (FRB) 60 - ng (73, 331) 60 - 8887 (3:21)
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3. VYPOCTOVA DOKUMENTACE
3.4. Kontrola hridele

Hiidel rolny A je z pohledu pevnosti nejrizikovéjsim dilem sestavy. Plsobi zde sila od
péasu (rozloZena pres dvé loziska, tzn. 2 x Fj,) a osova sila predpéti sSroubového spoje, tu
ziskame z rovnice 3.22. Material hiidele je ocel 11 600.

Hodnoty pro vypoct sily od predpéti:

e Jmenovity pramér sroubu: ¢d = 12mm

« Utahovaci moment [0]: M =33,4Nm
 Soucinitel utahovactho momentu [18]: K = 0,2[—]

Vypocet osové sily od predpéti [15]:

M 33,4
F, = = i =1,392-10*N 3.22
K, -d 0,20-0,012 (3.22)
Soudinitel bezpednosti

7,000e+01
64172401
5533e+01

| 52508401

| 4667e+01

| 40838401
._ 3,500e+01
L 2317es01

| 233501

. 1,750e+01

L L16Te+01

l 5533e+00
0,0008+00

Obrazek 3.3: Znazornéni koeficientu bezpecnosti pri namahani, hiidel rolny A

URES [mm
2,534&-02 2 fmm)

2,5348-02
2,323e-02

L 211ze-02

. L801e-02

_ 168902
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2,1126-03
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Obrézek 3.4: Znazornéni posunuti hiidele rolny A
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3.4. KONTROLA HRIDELE

wah Mises (Nmm~2 (MPa))
5,0008+01
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. 1,250e+01
§,333e+00

I 4,167+00
7,399¢-15

Obrézek 3.5: Znazornéni maximalniho napéti pti namahéni, hiidel rolny A

Pevnostni analyza probéhla pomoci simulace v programu Solid Works, vyuzivajici MKP!.
Pevnostni koeficient bezpecnosti k vysel 4,3 (obr.3.3), coz je vyhovujici. Maximalni posu-
nut{ se nachézi na volném konci hifidele a mé hodnotu 2, 53-1072 mm (obr.3.4). Na obr 3.5
vidime znazornéné maximalni napéti, které vyslo 92 Mpa. Na obrazku je jasné vidét, ze u
osazeni hiidele vznika koncentrator napéti a to i pres to, ze je zde radius R0, 5. Hodnoty
napéti jsou vsak v bezpecéné mezi.

'Metoda koneénjrch prvki
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4. KONSTRUKCNI NAVRH

4. Konstrukéni navrh

Tato kapitola bude vénovana konstrukénimu navrhu varianty 3, vybrané v podkapitole
2.4. Nejprve bude predstavena celkova sestava stroje, poté budou podrobné rozebrany jeji
jednotlivé ¢asti. Modely byly vytvoreny v programu Solid Works.

4.1. Celkova sestava

Konstrukéni navrh byl tvoren s ohledem na snizeni ceny pti kusové, ¢i malosériové vy-
robé. Z tohoto divodu je zde co nejvice vyuzito normalizovanych prvki. Je zde také
vyuzito plechovych dili, které jsou urceny pro vypaleni laserem (obr. 4.3). Pro tyto dily
byl zvolen jako materiél svaritelnd ocel EN S235JRG [2]. Rozméry celkové sestavy jsou
422 x 959 x 535 mm ($itka x délka x vyska)

Obrézek 4.2: Celkova sestava pasové brusky - levy pohled
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4.2. RAM

Obrézek 4.3: Dily uriéené k vypaleni laserem
4.2. Ram

Ram brusky je svafenec tvoreny z péti dilti. Tremi z nich jsou normalizované ocelové
profily o rozméru 70z 70 mm a tloustce stény 5mm. Ctvrty dil je zavés napinaci kladky
v horni éasti rdmu, ten je opét z profilu o rozmérech 50 z 50 mm a tloustce stény 5mm.
Vsechny profily jsou vyrobeny ze svafitelné oceli EN S235JRH! [10]. Poslednim dilem je
plechovy vypalek tloustky 5mm (viz 4.3).

Vsechny nefunkéni plochy rdmu jsou opatieny ochranym natérem, pro zvyseni odol-
nosti vuci korozi. Do rdmu jsou vyvrtany otvory pro uchyceni motoru, frekvenéniho mé-
nice, napinaciho systému a brusné hlavice.

Obrazek 4.4: Ram péasové brusky

!Diive CSN 11375
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4. KONSTRUKCNI NAVRH
4.3. Kladky

Na pésové brusce se krom hnaciho kola nachazi celkem t1i kladky, z nichz dvé jsou totozné
(A a C). Tfeti z nich (B) je napinaci kladka.

4.3.1. Napinaci kladka

Télo napinaci kladky (obr. 4.5) ma vnéjsi prumér 70 mm a $itku 80 mm. Vysoustruzeno je
ze silonu. Tento material byl zvolen ze dvou divod. Prvnim je jeho relativné nizka cena.
Druhym je jeho nizka hmotnost, to je vyhodné vzhledem k dynamickym vliviim rotujici
hmoty (kladka dosahuje az 8887 ot/min). Ze stejného duvodu jsou kladeny naroky na
geometrickou presnost rotujiciho téla kladky.

(a) Sestava kladky (b) Rez kladkou

Obrazek 4.5: Navrh napinaci kladky pasové brusky

Veétsi sitka téla zajistuje dostateény prostor pro pohyb pasu pri naklapéni kladky
(popséno v kapitole 4.5). Hifdel kladky je vyrobena z materidlu E3352. Jeji pravy konec
je opatfen pojistnym krouzkem, ktery zabranuje axidlnimu posuvu lozisek i s télem kladky.
Na levé strané hiidele je za osazenim zavit M12, ktery spojuje celou sestavu s klopnym
zavésem. Kladka je osazena dvéma lozisky 6204-27 od vyrobce SKF.

Vlastnosti oceli E335 [5]:
e Mez pevnosti: R,, = 600 Mpa
e Mez kluzu: R, = 310 Mpa

2Drive CSN 11600
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4.3. KLADKY
4.3.2. Vodici kladky

Jak jiz bylo zminéno, obé vodici kladky (A a C) jsou totozné, jejch konstrukce je nésle-
dujici.

(a) Sestava kladky (b) Rez kladkou

Obrézek 4.6: Navrh vodici kladky pasové brusky.

Télo kladky je opét vysoustruzeno ze silonu, ze stejnych divodu jako u napinaci kladky.
Pramér téla je zde 80 mm a je opét osazeno lozisky 6204-27.

Hridel je zde velmi podobné jako u napinaci kladky. Opét je na pravé strané pojistny
krouzek proti axidnimu posuvu a na levé strané zavit fixujici sestavu k drzaku rolny (obr.
4.6). Ovsem oproti hiideli napinaci kladky jsou zde kladeny naroky na vzajemnou polohu
obou htideli k ramu.
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4. KONSTRUKCNI NAVRH
4.4. Brusna hlavice

Brusna hlavice (obr. 4.8, 4.7) je druhd nejmasivnéjsi ¢ast stroje. Jeji zéklad tvoii opét
normalizovany ocelovy profil 60 x 60 mm, s tloustkou stény 4mm. Ten se zasouva do ote-
vieného profilu ramu. Na nosném profilu je prichycen opérny stolek pomoci stavitelnych
klicek, stejné tak je ptrichycen drzak kladek. Diky tomu je mozné nastavovat tihel brusné
plochy vzhledem ke stolku a brousit tak thly. Drzék kladek je osazen dvéma kladkami po-
psanymi v kapitole 4.6. Dalsim dilezitym dilem je podlozka brusné plochy, ta je vyrobena
z plechu Hardox®. To zarucuje jeji odolnost vii¢i otéru. Hlavice ddle nese bezpecnostni kryt
z plechu.

Vyhoda takto vysuvné hlavice je, ze v pripadé potieby lze zasunutim, nebo prodlou-
zenim nosného profilu pouzit i jiné délky pasu. Hlavice lze také vyrobit v provedeni s
kontaktnim kolem, volnym pasem, nastavci pro brouseni prinika trubek a podobné. Stroj
pak snadno osadime hlavici kterd se nam zrovna hodi.

Obrézek 4.8: Brusnd hlavice - pravy pohled

37macka otéruvzdorné oceli, vyrdbéné spolecnosti SSAB a.s. [20]
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4.5. NAPINACI SYSTEM
4.5. Napinaci systém

Napinaci systém je tvoren pakou, ktera je vyrobena z normalizovaného profili 40 x 40 x 5 mm
a profilu 6 x 60 x 4mm ze kterého je vyrobeno loze kyvného uchyceni napinaci kladky:.
Pod ulozenim kladky je stavéci sroub, ktery slouzi k nastaveni tihlu kladky (obr. 4.10).
vyznam tohoto systému byl popsan v kapitole 1.3.4.

Celd péka je pak s rdAmem spojena pres dalsi kyvné ulozeni, které umoznuje napinani
pasu. Ztohoto duvodu je zde také napinak.

Obé kyvna ulozeni vyuzivaji jako panty licované srouby.

Obrazek 4.10: Rez nakldpécim systémem
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4. KONSTRUKCNI NAVRH
4.5.1. Napinak

Napinak pasu je tvoren tlacnou pruzinou, ktera byla spocitana v kapitole 3.2. Ta je navle-
¢ena na zavitovou ty¢ M12 a pres kluzné pouzdro tlac¢i na horni ¢ep. Horni ¢ep je spojen
s napinaci pakou. Dolni ¢ep je vhledem k zavitové tyc¢i nepohyblivy a je spojen s ramem.

Na spodnim konci pruziny je miska a kiidlova matice, pomoci které je mozné regulovat
pritlak pruziny a tim i napnuti pasu.

Na hornim konci zavitové tyce je zobrazena rychloupinaci matice, ta slouzi jako aretace
napinaku ve stlaceném stavu. To je vhodné pro pohodlnou vymeénu pasu. Béhem brouseni
bude rychloupinaci matice pravdépodobné odlozena na jiném misté, aby nedoslo k jejimu
sesunuti dolt.

L)

1N

Obrazek 4.11: Rez napindkem pasu.
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ZAVER

s v
Zaver
Prvni ¢ast této prace byla vénovana soucasnému stavu védy a techniky u dané proble-
matiky. Byly zde zmapovany moderni trendy v oblasti pasovych brusek a jejich zakladni
prvky. Predstaveny byly vSechny stézejni ¢asti stroje, jako konstrukéni uzly. Nechybi ani
rozbor technologie brouseni.

Druha cast byla vénovana navrhu variant konstrukéniho feSeni stacionarni pasové
brusky. Byly zde predstaveny tii typy navrhii na konstrukei, které odpovidaji cilim prace.
U kazdého typu byly rozebrany charakteristiky a vyhody. Na konci této ¢asti byly varianty
podrobeny hodnoceni, které vyusti ve zvoleni jednoho nejvhodnésiho feseni.

Treti cast prace byla vénovana kostrukénimu zpracovani zvolené varianty a to véetné
vypoctové zpravy, 3D modelu a vykresové dokumentace vybranych uzli.

Cile préce byly splnény. Bruska byla podrobena vypocetnim kontrolam, které byly
vyhodnoceny jako vyhovujici.

V priloze bakalarské préace jsou 3D modely vytvorené v programu Solid Works doplnéné
o vykresovou dokumentaci.

Doporucenim pro praxi je diikladné seznameni obsluhy s navodem stroje a proskoleni
s obecnym zasadami bezpecnosti prace.

Budouci rozvoj projektu by mohl smérovat k navrhu vodniho chlazeni obrobku pri
brouseni a opatreni stroje pro takovyto provoz, nebo k navrhu vyménnych brusnych hlavic
stroje.

32



LITERATURA

Literatura

1]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

BRUSNY PAS SC-BL T - LESTICI, 2015. Svoboda pro kovéie [online]. Ceské Skalice:

Svobodaprokovare [cit. 2020-09-10]. Dostupné z: https://www.svobodaprokovare.
cz/50x1500-mm/119-brusny-pas-sc-bl-t-lestici.html

BARTOS, Josef, 1965. Strojnické tabulky: pomocnd kniha pro stfedni primyslové
skoly strojnické a pro skoly ptibuznych oborii. 7., upr. vyd. Praha: Statni naklada-
telstvi technické literatury. Rada strojirenské literatury.

Deep groove ball bearings. SKF |online|. [cit. 2020-09-06]. Dostupné z:
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/
deep-groove-ball-bearings/productid-6004-2Z7system=metric

Druhy zatizeni elektrickych motort [online]. [cit. 2020-09-11]. Dostupné z:
https://www.google.com/search?q=provoz+sl&og=provoz+sl+&ags=chrome.
.69157j0.3413j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8 doi:Vitézslav Styskala

CZ FERO STEEL [online]. Napajedla: CZ FERRO - STEEL, spol. s r.o [cit.
2020-09-07]. Dostupné z: http://wuw.czferrosteel.cz/

CERNOCH, Svatopluk, 1977. Strojné technicka pifrucka. 13. uprav. vyd. Praha:
SNTL.

CSN 41 9221. Materidlovy list: Ocel 19221. 1. [cit. 2020-09-06]

DRAPAL, L., VOPARIL, J. Shape Design of a Piston Ring. In: Transport Means
2016: Proceedings of the 20th International Scientific Conference. Kaunas: Kaunas
University of Technology, 2016, s. 767-771. ISSN 1822-296 X.

Elektromotor SIEMENS 1.5kW,28350t, 1LE10020EA02. Elektromotory Moravec
s.r.o. [online|. Zabteh [cit. 2020-09-03]. Dostupné z: https://www.elektromotory.
net/siemens/11a7-3000-otacek/11e1002-0ea02-1-5kw-28350t.html

FERONA [online|, 2017. Praha: Ferona [cit. 2020-09-07]. Dostupné z: https://

online.ferona.cz/

HAIM - Vladimir Hordk: UVODNT STRANA [online], 2010. Pferov: WebCzech [cit.
2020-08-26]. Dostupné z: https://www.pasovebrusky.com/

KOSEK, Vlastimil, Karel ZAHRADKA a Vladislav MALY, 1962. Brouseni a lesténd
brusngmi pdsy. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury. Kniznice strojiren-
ské vyroby.

KUBICEK, Miroslav, 2013. Obrébéni: Brougeni. Brno. Vyukovy material. Stiedni
primyslova a Vyssi odborna skola technicka Brno, Sokolska 1.

Mylms [online|, 2006. [cit. 2020-08-27]. Dostupné z: https://www.mylns.cz/

Obrazek: Elektromotor SIEMENS 5.5kW,14500t. Elektromotory moravec [online].
Zabteh [cit. 2020-09-10]. Dostupné z: https://www.elektromotory.net/siemens/
11a7-1500-otacek/11e1001-6-2-1.html

33


https://www.svobodaprokovare.cz/50x1500-mm/119-brusny-pas-sc-bl-t-lestici.html
https://www.svobodaprokovare.cz/50x1500-mm/119-brusny-pas-sc-bl-t-lestici.html
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-6004-2Z?system=metric
https://www.skf.com/group/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/productid-6004-2Z?system=metric
https://www.google.com/search?q=provoz+s1&oq=provoz+s1+&aqs=chrome..69i57j0.3413j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=provoz+s1&oq=provoz+s1+&aqs=chrome..69i57j0.3413j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
http://www.czferrosteel.cz/
https://www.elektromotory.net/siemens/1la7-3000-otacek/1le1002-0ea02-1-5kw-2835ot.html
https://www.elektromotory.net/siemens/1la7-3000-otacek/1le1002-0ea02-1-5kw-2835ot.html
https://online.ferona.cz/
https://online.ferona.cz/
https://www.pasovebrusky.com/
https://www.mylms.cz/
https://www.elektromotory.net/siemens/1la7-1500-otacek/1le1001-6-2-1.html
https://www.elektromotory.net/siemens/1la7-1500-otacek/1le1001-6-2-1.html

LITERATURA

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

34

Pasovd bruska na kov MBSM 75-200-2, 2020. KARAS [online]. Myto:
KARAS  pily  [cit.  2020-09-10].  Dostupné  z:  https://www.karas.
cz/catalog/kovoobrabeci-stroje/brusky/pasove-brusky-na-kov/
pasova-bruska-na-kov-mbsm-75-200-2-3922075

RASA, Jaroslav a Vladimir GABRIEL. Strojirenskd technologie 3. 2. vyd. Praha:
Scientia, 2005. ISBN 80-7183-337-1.

SHIGLEY, Joseph Edward, Charles R. MISCHKE a Richard Gordon BUDYNAS,
2010. Konstruovani strojnich soucasti. Brno: Vysoké uceni technické v Brné. Preklady
vysokoskolskych ucebnic. ISBN 978-80-214-2629-0.

SODEMAN PRUZINY [online]. Hinnerup [cit. 2020-09-06]. Dostupné z: https://

www . sodemann-pruziny.cz/

SSAB: HARDOX [online|. [cit. 2020-09-11]. Dostupné z: https://www.ssab.cz/
products/brands/hardox

SIEMENS, katalog motort: Katalog D 81.1 CZ [online], 2016. 1. Praha: Si-
emens [cit. 2020-09-03]. Dostupné z: https://www.elektromotory.net/upload/
file/katalog_1lel.pdf?s=210207308


https://www.karas.cz/catalog/kovoobrabeci-stroje/brusky/pasove-brusky-na-kov/pasova-bruska-na-kov-mbsm-75-200-2-3922075
https://www.karas.cz/catalog/kovoobrabeci-stroje/brusky/pasove-brusky-na-kov/pasova-bruska-na-kov-mbsm-75-200-2-3922075
https://www.karas.cz/catalog/kovoobrabeci-stroje/brusky/pasove-brusky-na-kov/pasova-bruska-na-kov-mbsm-75-200-2-3922075
https://www.sodemann-pruziny.cz/
https://www.sodemann-pruziny.cz/
https://www.ssab.cz/products/brands/hardox
https://www.ssab.cz/products/brands/hardox
 https://www.elektromotory.net/upload/file/katalog_1le1.pdf?s=21020730ß
 https://www.elektromotory.net/upload/file/katalog_1le1.pdf?s=21020730ß

SEZNAM OBRAZKU

Seznam obrazku

1.1 Ubér materialu brusnymi zrny [8] . . . ... ... ... ... ... ... 3
1.2 Kiivka tbéru brusného pasu [12] . . . ... ... 4
1.3 Pri¢ny fez brusnym pasem [12] . . . . .. ... oo 5
1.4 Brusny pas 50x1500 mm, typ SC-BL T - lestici, vyrobce 3M. [1] . . . . .. 6
1.5  Elektromotor 5.5 kW, 1450 ot/min , vyrobce SIEMENS. [15] . . . . . . .. 7
1.6 Schéma brouseni brusnym pasem na kontaktnim kole . . . . . . .. .. .. 9
2.1 Schéma horizontélniho usporadani pasovych brusek. [12] . . . . . ... .. 10
2.2 Pésova bruska MBSM 75-200-2, vyrobce: Metalcraft. [16] . . . . . ... .. 11
2.3 Schéma vodorovného usporadani pasovych brusek. [12] . . . . .. ... .. 12
2.4 Pésova bruska HO4 V3, vyrobce: HAIM [11] . . .. ... ... ... ... .. 13
2.5 Schéma vicekladkového usporadani pasovych brusek. . . . . ... ... .. 13
2.6 Pasova bruska HO1-J-V1, vyrobce: HAIM [11] . . . .. ... ... ... .. 14
3.1 Schéma rozlozeni sil na napinaci pace . . . . . ... ... ... ... ... 19
3.2 Schéma pritbéhu teénych sil v pasu a sil generovanych na kontrolavé rolny 20
3.3 Znazornéni koeficientu bezpecnosti pri naméahani, hiidel rolny A . . . . . . 23
3.4  Znazornéni posunuti hiidele rolny A . . . . .. . ... 23
3.5 Znazornéni maximalniho napéti pti namahéani, hiidel rolny A . . . . . . . . 24
4.1 Celkova sestava pasové brusky - pravy pohled . . . . . . . ... ... ... 25
4.2 Celkova sestava pasové brusky - levy pohled . . . . . ... .. ... .. .. 25
4.3 Dily urtéené k vypaleni laserem . . . . . . . .. ... 26
4.4 Ram pasové brusky . . . . . ..o 26
4.5 Navrh napinaci kladky pasové brusky . . . . . . .. ... 27
4.6 Navrh vodici kladky pasové brusky. . . . . . .. ... 28
4.7 Brusna hlavice - levy pohled . . . . . . ..o 29
4.8 Brusna hlavice - pravy pohled . . . . . ... ..o 29
4.9 Sestava napinaciho systému . . . . .. . ... L 30
4.10 Rez naklapécim systémem . . . . . . ... ... 30
4.11 Rez napindkem pasu. . . . . . . . .. 31

35



SEZNAM TABULEK

Seznam tabulek

2.1 Bodové hodnoceni jednotlivych variant feSeni. . . . . . . . .. .. .. ... 15

36



SEZNAM POUZITYCH JEDNOTEK A SYMBOLU

Seznam pouzitych jednotek a
symbolu

a tihel opésani hnaci rolny [°]

15 thel ohybu pasu okolo napinaci kladky [°]

) uhel opédsani napinci kladky [°]

¢ D,.q redukovany prumér hnaci rolny [mm]
oD primér hnaci rolny [mm]
¢ d prumér sroubu [mm]
o d, prumér napinaci kladky [mm]
o dy prumér spodni vodici kladky [mm]
¥ tthel ohybu péasu okolo spodni vodici kladky [°]

I soucinitel tfeni ]

a koeficient typu loziska ]

C Dynamicka tnosnost [kN]
F,. .. ~ minimalni napinaci sila [N]
F,, ovladaci sila [N]
F, .. minimdlni sila od pruziny [N]
Fg, sila zatézujici lozisko A [F]
Fr, sila zatézujici lozisko B [F]
F tecnd sila 1 [N]
F tecnd sila 2 [N]
F; osova sila [N]
F, realnd napinaci sila [N]
F, obvodova sila [N]
F, maximalni zatizeni pruziny [N]
K brusna kapacita [em3/min]
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soucinitel utahovaciho momentu

tuhost pruziny

zakladni trvanlivost loziska A
zakladni trvanlivost loziska B
utahovaci moment

otacky pri Sedesati hertzich
jmenovité otacky

otacky kladky A

otacky kladky B

synchronni otacky

pritlac¢nd sila

jmenovity vykon

polomér kola

redukovany polomér

délka ramene napinaci sily
délka ramene sily od pruziny
délka ramene ovladaci sily
mez kluzu

mez pevnosti

skluz

doba opotrebeni pasu
maximalni ubér

celkovy tbér

konec¢ny tubér

rychlost materialu

koeficient vahy kritéria
redukovana rychlost
obvodova rychlost

rychlost pasu



3D

EN
HRC
MKP

trojdimenzionalni
Ceské statni norma
Evropska norma
tvrdost dle Rockwella
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