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(57) Anotace:
U zpiisobu broudeni obrobkd, zejména &asti hiideli, je obrobek
upnut a nésledné je jeho povrch rozméroveé a tvarove obrabén
brousenim, alespoit &ast povrchové plochy obrobku je
soucasné s brouSenim opracovavana velmi jemmym
obrabénim. Zafizeni obsahuje vietenik (1) a konik (2) k upnuti
obrobku (3) a dale brousici jednotku s brusnym kotoucem (15)
k brougeni obrobku (3). Brousici jednotka a obrobek (3)
vykonavaji vzajemny relativni fizeny pohyb. Zafizeni dale
obsahuje jednotku (25) pro velmi jemmé obrobeni, ktera je
v zavislosti na geometrii obrobku (3) pohybliva tak, Ze
alespoit &ast povrchové plochy obrobku (3) je velmi jemné
obrobitelna.
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Zpisob a zafizeni k brouseni obrobkii se sou¢asnym velmi jemnym obrobenim

Oblast techniky

Vyndlez se tyka zplsobu brouSeni obrobki, zejména &asti hfideli pfi némz je alespoii &ast
povrchové plochy obrobku soucasné s brouSenim opracovavana velmi jemnym obrobenim.
Vynalez se dale tyka zafizeni k provadéni tohoto zpiisobu, které je vybaveno jednotkou pro
velmi jemné obrobeni.

Dosavadni stav techniky

Konstruk¢ni prvky pouzivané zejména v motorech a v pfevodovych sk¥inich musi byt zhotoveny
tak, aby jejich rozméry vykazovaly velmi uzké vyrobni tolerance. Tyto vyrobni tolerance jsou
docileny predevsim jemnym obrabénim, s naslednym dokongovacim velmi jemnym obrobenim.
UloZeni lozisek, nebo jiné vysoce zatizené konstrukéni dily, jsou proto za ugelem docileni
pozadovaného tvaru a jakosti povrchové plochy, se zietelem na jejich Zivotnost a vlastnosti
chodu, obvykle nejprve obrobeny brousenim a nasledné podrobeny velmi jemnému obrobeni.

Jemné obrabéni a velmi jemné obrobeni jsou zpravidla dvé, po sobé nasledujici pracovni
operace, provadéné dosud obvykle na dvou k tomu urenych obrabécich strojich. Nevyhodou
pfitom je jednak pocet riznych obrabécich strojii o velké hmotnosti a jednak priibéné casy
obrabéni s mezioperainimi Casy k piepravé obrobku, které zvysuji vyrobni naklady na zhotoveni
jednoho konkrétniho konstrukéniho dilu. Dalsi nevyhoda spodiva v tom, Ze pfi opakovaném
upnuti vyrobku v jiném obrabécim stroji, na kterém je provadéné velmi jemné obrobeni, se
mohou vyskytnout chyby, které se mohou nepfiznivé projevit v poZadovanych koneénych
tolerancich obrobku.

Mezi druhy velmi jemného obrobeni lze zahrnout predevsim honovani, které je v podstaté
dokoncovacim tfiskovym obrabénim. Honovani je pouzivano zejména ke zlepSeni, resp. ke
zméné pozadovaného tvaru obrobku. Vysoka rozmérovéa pifesnost a kvalita povrchové plochy
obrobku je zarufena tim, Ze nastroj je ve stdlém zabéru s povrchovou plochou obrobku.
Honovani je vieobecné pouZivano v ndvaznosti na piedchozi jemné obrabéni naptiklad brouseni,
jako dokonfovaci operace obrabéni. Jako tak zvané piehlazovani je oznadovano také jemné
honovani, superfiniSovani, jemné brouSeni nebo oscilaéni brouseni.

Obrabéci stroje pro brouseni a obrabéci stroje napfiklad pro superfiniSovani jsou zndmy
napiiklad z firemniho prospektu IMPCO "Obrabéci stroje", vydaného v USA v roce 1994. Vedle
vySe zminénych nevyhod, vyplyvajicich z konceptu dvou rozdilnych obrabécich stroji k
jemnému obrabéni, resp. k velmi jemnému obrobeni, zvySujicich jak investi¢ni naklady, tak i
vyrobni néklady, je nutno vzit v avahu i zna¢né naklady na vyvoj téchto obrabécich stroja.

Podstata vynalezu

Vynalez si klade zékladni kol vytvofit zplisob a zafizen{ k opracovani obrobki, jehoz prostfed-
nictvim je geometricky tvar obrobku rozmérové a tvarové obroben a vykazuje pozadované
vlastnosti povrchové plochy pfi sou¢asném podstatném snizeni vyrobniho ¢asu a tim i nakladd na
zhotoveni obrobku.

U zpisobu brouseni obrobkii, zejména ¢asti hiideli pfevodovky, je obrobek nejprve upnut. Poté
nasleduje tvarové a rozmérové brouseni. Podle vynalezu je alespoii ¢ast povrchové plochy
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obrobku alespoii z ¢asti soucasné s brousenim opracovana velmi jemnym obrobenim, kterym
muze byt napriklad finiSovani.

Podle piikladného provedeni vynalezu je brouSeni a velmi jemné obrobeni provadéno na
valcovych a/nebo kuzelovych &astech povrchové plochy obrobku.

Zatizeni pouzité k brouseni obrobki zpusobem podle vynalezu je zatizeni, zejména k brougeni
Casti hfideli, napfiklad htideli pfevodovek. Zafizeni obsahuje vfetenik a konik k upnuti obrobku
a brousici jednotku. Brousici jednotka je opatfena alespoii jednim brusnym vietenem, na néms je
upevnén brusny kotou¢. Vietenik a konik a/nebo brousici jednotka jsou za Gi¢elem dosaZeni
poZadovaného tvaru obrobku navzijem pohyblivé piestavitelné. Podle vynalezu je zafizeni dale
opatfeno jednotkou pro velmi jemné obrobeni, ktera je prestavitelna v zavislosti na
geometrickém tvaru obrobku, pficemz alesponi ¢ast povrchové plochy obrobku je opracovavana
Jjednotkou pro velmi jemné obrobeni.

Podle jednoho z vyhodnych ptikladnych provedeni jsou brousici jednotka a jednotka pro velmi
jemné obrobeni pohyblivé uspofadany tak, Ze alespoii z &asti jsou v soudasném zibéru
s obrobkem.

Pomoci zafizeni podle vynalezu je tedy mozno provadét kompletni opracovani obrobku, tj. jemné
obrabéni a velmi jemné obrobeni, na jednom obrabé&cim stroji, ¢imz odpadnou vedlejsi pracovni
kroky, spojené napftiklad s mezioperaénim transportem obrobkii. Tim, Ze jiZ neni nutna instalace
dvou riiznych obrabécich stroji pro jemné obrabéni a pro velmi jemné obrobeni, dosihne se
podstatného sniZeni investi¢nich nakladi a tim i vyrobnich ndkladi obrobku. Obrabéci stroj
podle vynalezu vyZaduje rovnéZ mensi prostor pro jeho umisténi, a tim i mensi podet strojt pii
stejném vytiZeni, vztaZeno na jednotku obrobené plochy. Tim je zmenSen i priibéZny operaéni
C¢as. Dalsi vyhoda vyndlezu spoCiva v tom, Ze miZe byt snizen podet dodavatelii obrab&cich
strojii, coZ vede i ke zna¢nym vyhodam v servisni oblasti a v oblasti udrzby.

Podle jednoho z dalSich ptikladnych provedeni vynélezu jsou brousici jednotka a jednotka pro
velmi jemné obrobeni uspofadany v podstaté navzajem protilehlé, vzhledem k podélné ose
obrobku, takze obrobek je upnut mezi témito obrab&cimi jednotkami. Toto uspofadani ma tu
vyhodu, Ze jak brousici jednotka, tak také jednotka pro velmi jemné obrobeni, se mohou volné
pohybovat, aniz by jim v pohybu branila n&jaka ptekazka. Pfi vzajemné protilehlém uspotadani
brousici jednotky a jednotky pro velmi jemné obrobeni, miize byt provadéno brouseni a velmi
jemné obrobeni obrobku v podstaté po celé délce obrobku.

Podle jednoho z dalSich piikladnych provedeni je rovnéZ mozné, aby brousici jednotka a
jednotka pro velmi jemné obrobeni byly uspofadany na jedné stran& obrobku, vzhledem k jeho
podéiné ose. Toto uspotadani je vyhodné napiiklad tehdy, ma-li byt velmi jemné& obrobena jen
¢ast povrchové plochy obrobku a je-li délka obrobku dostate&ng velik4, takze brousici jednotka a
Jednotka pro velmi jemné obrobeni si pfi souéasném zab&ru s obrobkem nepiekazeji.

V jednom z ptikladnych provedeni je brousici jednotka opatfena nosnikem, na kterém jsou
vykyvné a na jedné spole¢né piestavné ose uspofadana dvé brusna vietena s alespoii jednim
brusnym kotoucem tak, ze brusné kotou¢e mohou byt uvadény do zébéru s obrobkem jeden po
druhém. Takto vytvofend brousici jednotka pak ma smysl predevsim tehdy, ma-li byt brousici
Jednotkou obrdbén obrobek s riznymi obrysy povrchové plochy.

Jednotka pro velmi jemné obrobeni je vytvofena zejména jako jednotka pro velmi jemné
brouseni nebo jako finiSovaci jednotka, kterou lze docilit velmi kvalitni povrchovou plochu
obrobku, poptipad¢ ¢ast jeho povrchové plochy.
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Piehled obrazkl na vykresech

Dalsi vyhody a moZnosti provedeni vynalezu jsou blize objasnény pomoci ptikladnych provede-
nich, schematicky znazornénych na ptiloZzenych vykresech. Zde znaéi:

obr.1  schematicky pohled shora na zafizeni podle vynalezu v prvém piikladném provedeni;
obr.2  schematicky pohled shora na zatizeni podle vynalezu v druhém p¥ikladném provedeni;
obr.2a  zabér prvého brusného vietena s obrobkem u zatizeni podle obr. 2;

obr.2b ustaveni druhého brusného vfetena podle obr.2 v&etng jednotky pro velmi jemné
obrobeni k obrobku;

obr.3  schematicky pohled shora na zatizeni podle vynalezu v tfetim pfikladném proveden.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 je v pohledu shora schematicky znazornéno zafizeni podle vynalezu v prvém
ptikladném provedeni. Mezi hroty 20 a 21 vieteniku 1 a koniku 2 je upnut obrobek 3. Podélna
osa obrobku 3 pfitom lezi v podélné ose vieteniku 1 a koniku 2. Vietenik 1 a konik 2 jsou pfitom
uspofddany na zde blize neznazornéném brusném stole predstavitelné ve sméru osy Z1. Na jedné
strané soustavy vietenik - obrobek - konik se nachazi brousici vietenik 23. Brousici vietenik 23
Je opatfen brusnym vietenem 14, na némz je upevnén brusny kotoug 15. Brousici vietenik 23 je
vzhledem k obrobku 3 uspofadan predstavitelné ve smé&ru osy X1. Podélna osa brusného vietena
14 je vzhledem k podéIné ose obrobku 3 rovnobézna, popfipadé i horizontalné vykyvnutelna.

Namisto vieteniku | a koniku 2 mize byt ve sméru osy Z1 naopak piemistitelny brousici
vietenik 23. V takovém piipad¢ jsou jak vietenik 1, tak i konik 2 uchyceny pevné na stojanu
stroje. Protilehle, vzhledem k brousicimu vieteniku 23, je v jedné, v podstaté horizontalni roving,
usporadana jednotka 25 pro velmi jemné obrobeni.

Prostfednictvim této jednotky 25 pro velmi jemné obrobeni je povrchova plocha obrobku 3
dokoncena z hlediska pozadovaného tvaru, rozsahu toleranci a narokd na jeji kvalitu, pfi¢emz
velmi jemné obrobeni obrobku miize byt provadéno soudasné s brousenim.

Jednotkou 25 pro velmi jemné obrobeni mize byt napfiklad superfinidovaci jednotka. Jednotka
25 pro velmi jemné obrobeni je numericky pfedstavitelné fizena ve dvou navzajem kolmych
osach X2; Z2; takZe mhze vykonavat nezavislé pohyby vzhledem k brousicimu vieteniku 23.
Toto piikladné provedeni, u né¢hoz je obrobek 3 uspofaddn mezi brousicim vietenikem 23, resp.
brusnym kotou€em 135 a jednotkou 25 pro velmi jemné obrobeni ma tu vyhodu, Ze v podstaté cela
povrchova plocha obrobku 3 méZe byt brousena brusnym kotoutem 15 a soucasné velmi jemné
opracovavana jednotkou 25 pro velmi jemné obrobeni.

Na obr.2 je v pohledu shora schematicky zndzornéno zafizeni podle vynalezu v druhém
pfikladném provedeni. Zaiizeni podle tohoto piikladného provedeni naléza vyuziti predevim
v téch piipadech, kdy vnéjsi obrysy obrobku 3 musi byt obrab&ny nejméné dvéma brusnymi
kotou¢i. Na jedné strané obrobku 3 se rovnéZz nachazi brousici vietenik 24. Tento brousici
vietenik 24 je v jedné spolecné horizontalni roviné opatien dvéma brusnymi vieteny 12, 13, ktera
Jsou na brousicim vieteniku 24 usporadana pod ur€itym thlem. Na kazdém brusném vieteni 12,
resp. 13 je upevnén brusny kotou¢ 5, 6, tvarovany v zavislosti na vné&j$im tvaru obrobku 3.
Brousici vietenik 24 je uloZen vykyvné kolem bodu B, takZe v zavislosti na sledu operaci, mize
byt do zabéru s obrobkem 3 posunut brusny kotou¢ 5 upevnény na brusném vieteni 12, nebo
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brusny kotou¢ 6 upevnény na brusném vieteni 13. Vykyvny pohyb brousiciho vieteniku 24
kolem vykyvné osy bodu B je tizen hydraulicky, nebo numericky pomoci po¢itage.

Protilehle k brousicimu vieteniku 24 je analogicky, jako u pfikladného provedeni podle obr. 1,
uspofadana jednotka 25 pro velmi jemné obrobeni. Rizené pohyby brousiciho vieteniku 24,
jednotky 25 pro velmi jemné obrobeni a obrobku 3 upnutého ve vieteniku 1 a koniku 2 jsou
analogické jako u pfikladného provedeni podle obr. 1.

Na obr. 2a je znazornéno brusné vieteno 12 brousiciho vieteniku 24 pii brouseni kuzelovych
obrysii 4 obrobku 3 brusnym kotoutem 5. Z divodu piehlednosti neni na obrazku blize
znazornén brousici vietenik 24, ani jednotka 25 pro velmi jemné obrobeni.

Na obr. 2b je zndzornén jak posuv brusného vietena 13 s brusnym kotou¢em 6 brousiciho
vieteniku 24 k obrobku 3, tak posuv jednotky 25 pro velmi jemné obrobeni s finiSovacim
brusnym kamenem 9. Brusnym kotougem 6 je brousen vélcovy &ep 7 obrobku 3. Kuzelovy obrys
4 obrobku 3 je za Gcelem zvyseni jakosti této povrchové plochy soucasné podroben velmi
jemnému obroben{ prostiednictvim finiSovaciho brusného kamene 9. Vyuziti téchto finiSovacich
brusnych kamenii je pak pfedeviim vyhodné tehdy, jestlize ma byt docilen velky nosny podil
povrchové plochy obrobku.

Na obr. 3 je v pohledu shora schematicky znazornéno zafizeni podle vynélezu v tietim piiklad-
ném provedeni. Podle tohoto piikladného provedeni se jak brousici jednotka 14, 15, tak i
jednotka 25 pro velmi jemné obrobeni, nachazeji na jedné strang obrobku 3 upnutého mezi
vietenikem 1 a konikem 2. Jak brousici jednotka 14, 15, tak i jednotka 25 pro velmi jemné
obrabéni, jsou numericky ovladatelné predstavitelné podél os X1; Z2. To umoziluje, Ze brusny
kotou¢ 15 a finiSovaci brusny kamen 9 mohou byt sou¢asné& posunuty k obrobku 3 a soudasné tak
brousit a velmi jemné obrabét jeho povrch. Relativni pohyby nezbytné k brouseni, resp. k velmi
jemnému obrobeni, mezi brusnym kotoucem 15, resp. finiSovacim brusnym kamenem 9 a
obrobkem 3 jsou umoznény pohybem brusného vietena 14 podél os X1; Z1, resp. pohybem
jednotky 25 pro velmi jemné obrobeni podél os X2; Z2, zatimco obrobek 3 je upnut mezi
vietenikem 1 a konikem 2, jeZ jsou pevné spojeny s podstavou stroje.

Vyuziti zpiisobu a zafizeni k provadéni zplisobu podle vynalezu je vyhodné zejména pii vyrobg
hiideli k pfevodovym skiinim, které vykazuji rozdilné priméry a jsou opatfeny napiiklad
kuZelovymi pfevodovymi koly stalého zabéru, nebot’ brouseni a velmi jemné obrobeni mize byt
alespori z ¢asti provadéno soubézné, ¢imz se docili snizeni vyrobnich nakladi.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob brouleni obrobkil, zejména c&asti hrideli, pfi némZ je obrobek pii obrabéni
brousenim upnut a pfi témZe upnuti je geometrie obrobku nasledn& tvarové a rozmérové
brousena alespofi jednim rotujicim brusnym kotouem, vyznadujici se tim, Ze pii
jednom upnuti se alespon ¢ast povrchové plochy obrobku soucasné s brousenim opracovava
velmi jemnym obrobenim.

2. Zpilsob podle niroku 1, vyznacéujici se tim, Ze jako velmi jemné obrobeni se
provadi finiSovani.
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3. Zpisob podle naroku 1 nebo 2, vyzna&ujici se tim, Ze brouSeni a velmi jemné
obrobeni se provadi na valcovych a/nebo kuzelovitych &astech povrchové plochy obrobku.

4. Zafizeni, pfedevSim k provadéni zpisobu podle narokd 1 az 3, k brouseni obrobka (3),
zejména &asti hiideli, obsahujici vietenik (1) a konik (2) k upnuti obrobku (3), a déle brousici
jednotku (14, 15, 23) s alespoii jednim brusnym kotougem (15) upevnénym na brusném vieteni
(14), pficemz vietenik (1) a konik (2) a/nebo brousici jednotka (14, 15, 23), jsou za G&elem
docileni relativniho pohybu mezi brousici jednotkou (14, 15, 23) a obrobkem (3), nezbytného k
docileni poZadované geometrie obrobku (3), uspofadany pohyblivé, vyzna&ujici se
tim, Ze obsahuje jednotku (25) pro velmi jemné obrobeni, ktera je v zavislosti na geometrii
obrobku (3) pohyblivé tak, Ze pfi jednom upnuti je alespoii ¢ast brousené povrchové plochy
obrobku (3) velmi jemné& obrobitelna.

S. Zafizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze brousici jednotka (14, 15, 23)
a jednotka (25) pro velmi jemné obrobeni jsou pohyblivé tak, ze alespoii &asteéné jsou v soudas-
ném zabéru s obrobkem (3).

6. Zatizeni podle naroku 4 nebo 5, vyznadujici se tim, Ze brousici jednotka (14, 15,
23) a jednotka (25) pro velmi jemné obrobeni jsou vzhledem k obrobku (3) uspofadany navzajem
protilehle.

7. Zatizeni podle naroku 4 nebo 5, vyznaéujici se tim, Ze brousici jednotka (14, 15,
23) a jednotka (25) pro velmi jemné obrobeni jsou v podstaté uspotadany na jedné strané
obrobku (3).

8. Zafizeni podle jednoho z narokti 4 a2 6, vyzna&ujici se tim, e brusna jednotka
(14, 15, 23) obsahuje brousici vietenik (24), na kterém jsou na jedné spole¢né ose (XI) posuvu
upravena dvé brusna vietena (12, 13), s alespoii dvéma brusnymi kotoudi (14, 15), vykyvné
uspofadana tak, Ze brusné kotoude (14, 15) prichazeji do zabéru s obrobkem (3) vzajemng za
sebou.

9. Zafizeni podle jednoho z naroktt 4 az8,vyznacujici se tim, e jednotkou (25) pro
velmi jemné obrobeni je jednotka pro velmi jemné brouseni.

10. Zafizeni podle jednoho z ndrokii 4 az 8,vyznacujici se tim, Ze jednotkou (25) pro
velmi jemné obrobeni je finiSovaci jednotka.

4 vykresy
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