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(54) Zatizeni pro kopirovaci brouseni

Lopatky turbin a kompresord, kterych se vysky- |
tuje v kazdém motoru aZ nékolik set, maji profily

sloZitych tvari, které se nejéastéji obrabéji brou-
$enim.

Podle vynélezu se lopatky mensich rozméri,
jejichZ vypukly povrch se bliZi valcové plose, brousi
na zafizeni, které md brusny kotou¢ 11 uloZeny
oto¢né ve vieteniku 10, jenZ kyvé spoleéné s téle-
sem 6, nesoucim segmentovou rolnu 5 se stuptiovi-
tym obvodem, kolem spole¢né osy horniho hiidele

8. Vliv dbytku brusného kotoude 11 v malém |

rozsahu se vyrovndva pfestavenim vzddlenosti
‘mezi osami brusného kotouce 11 a segmentové
rolny 5 sefizovacim Sroubem 12 a ve vétSim
rozsahu pfestavenim segmentové rolny 5 na nésle-

dujici ze segmentovych &asti §; aZ S, o mensim

poloméru ry azZ x,,.

Na zatizeni lze obrabét i jiné profily, pokud se

N2

jejich povrch bliZi vdlcové plose.
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Vynalez se tyka zafizeni pro kopirovaci brouseni
zejména vypuklého povrchu obrobku, jako napiik-
lad vypukl€ strany lopatek turbin a kompresord,
jejichZ povrch se tvarové bliZi vdlcové plose.

Povrch lopatek se dosud brousi ruéné€ nebo na
rdznych univerzilnich a jednodéelovych brousicich
strojich. -

Nevyhodou u ru¢niho brouseni je mala produkti-
vita prace, ktera se ¢aste¢né projevuje i u brouseni
na univerzdlnich brousicich strojich, jeZ jsou pro
dany ucel pomérné slozité a drahé. Nevyhodou
jednouclelovych brousicich stroji je jejich tzka
specializace umozZiujici brouseni pouze urcitého
tvaru lopatek.

Uvedené nevyhody brouseni nékterych druhi
lopatek mensich rozméri, jejichZ vypukly povrch
se blizi valcové ploSe, odstrafiuje zafizeni pro
kopirovaci brouseni podle vyndlezu.

Podstata vynalezu spocivd v tom, Ze obrdabéna
lopatka a s ni tvarové shodnd §ablona jsou ustaveny
v stejné poloze svymi podélnymi osami v podstate
rovnobéZné na dolnim hfideli dtoéné a posuvné
uloZeném naptiklad v dolnich loZiskdch v rdmu

. zafizeni.
V hornich loZiskach rdmu je oto¢né uloZen horni
hiidel, s nim? je jednak pevné spojen jeden konec
‘ ramena, nesouciho na svém druhém konci viete-
nik, v némz je oto¢né uloZeno vieteno brusného
kotoude, dosedajiciho svym pracovnim obvodem
na brouSenou stranu lopatky, pfiéemZ spojice
' stfedu otdeni segmentové rolny a stfedu otaCeni
dolniho hfidele syird v bokorysu pfiblizn€ thel 90°
‘se spojnici stfedu segmentové rolny a stfedu
otaceni horniho hfidele, a jednak je naném oto¢né
ulpien jeden konec t&lesa, mechanicky spojeného

s ramenem. V druhém konci télesa je rovnobézné |

s vietenem oto¢né uloZen &ep segmentové rolny,
dosedajici v misté€ odpovidajicim lopatce na $ablo-
nu kopirovacim obvodem jedné ze svych segmen-

 tovych &4sti o stuptiovité rozdilnych pelomerech se

spole¢nym stfedem. -

Na vieteniku je upraven prvni sefizovaci mecha-
mzmus vzijemné uhlové polohy ramene vidi
télesu, pfedstavovany napiiklad sefizovacim $rou-
bem, uloZenym v sefizovaci matici vieteniku.

S druhym koncem télesa je svym jednim koncem

- spojena pruZina, pfipevnéna svym druhym koncem
' radidlné k segmentové rolné v mist& odpovidajicim
pravé pouZité segmentové &asti.

Na hornim hfideli je svym jednim koncem

‘oto¢né uloZena pdka, opatfend na svém druhém
konci otoénou horni rolnou, odvalujici se po zpétné
vadce, otolné v rdmu na zadnim hiideli spoleéné

-s posuvnou vackou. Po ni se odvaluje dolni rolna,
oto¢né uloZend na jednom konci dvouramenné

- paky, vykyvné& uloZené v ramu. Uhel rozevieni kru-
hové Cisti zpétné vacky je v podstaté roven dhlu roze-
vieni stoupajici ¢4sti posuvné vacky ve vztahu k za-
¢atkim odvaloviéni jim p¥islu$nych rolen po kruho-

| va a stoupajici ¢asti. Na druhém konci dvouramen-
né piky je upraven ozubeny segment, zabirajici

s ozubenym kolem, pfipevnénym k dolnimu h¥ideli.
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Na télese je upraven druhy sefizovaci mechaniz-
mus vzijemné tdhlové polohy télesa vici pice,
pfedstavovany napfiklad matici upravenou na jed-
nom kongi télesa, v niZ je uloZen pohybovy §roub,
opirajici se o paku. '

Zadni hfidel, na némZ jsou pfipevnény zpétna
vacka a posuvna vacka, je pfes prvni pfevodovku
spojen s rotorem prvniho elektromotoru.

V ozubeném kole je otoéné uloZena neotacejici

se posuvova matice, posuvné uloZend v ramu

a mechanicky spojend s posuvovym S§roubem,

oto¢né& uloZenym v rdmu, a pies druhou pfevodov-

ku spojenym s rotorem druhého elektromotoru.
Vyhodou zafizeni podle vyndlezu je, Ze kon-

“strukci vykyvného uloZeni vFeteniku brousiciho

kotouce a télesa nesouciho segmentovou rolnu na
spole¢ném hornim hfideli Ize vliv iibytku brousici-
ho kotouce v malém rozsahu vyrovnévat prestave-
nim vzddlenosti mezi osou brousiciho kotouce

‘a osou segmentové rolny pormoci sefizovaciho

§roubu a ve vétsim rozsahu piestavenim segmento-
vé ¢asti kopirovaci segmentové rolny na segmento-
vou ¢ast s mens$im polomérem kfivosti.

Piiklad provedeni vyndlezu je znazornén na
pfipojenych vykresech, kde predstavuje obr. 1.
schema zafizeni v ndrysu a obr. 2. schema zafizeni
v bokorysu za rovinou A-A vedenou v obr. 1.

Zafizeni podle vyndlezu se skladd z ramu 33,
z kopirovaci segmentové rolny 5, z Sablony 4 obri-
béné lopatky 3, z brousiciho kotouce 11 a dale
z pfevodovych mechanizmti a z hnacich motord.

Obrdbéna lopatka 3 a s ni tvarové shodni
Sablona 4 jsou ustaveny v stejné poloze svymi
podélnymi osami v podstaté rovnobéZné na dolnim
hfideli 1, otoé€né a posuvné uloZeném naptiklad
v dolnich lozZiskdch 2 v ramu 33 zafizeni.

V hornich loZiskdch 9 rdmu 33 je otoéné uloZen
horni hiidel 8, s nimZ je jednak pevné spojen jeden
konec ramena 37 nesouci na svém druhém konci

vietenik 10, v.némz je oto¢né uloZeno vieteno 34

brousiciho kotoude 11, dosedajictho svym pracov-
nim obvodem na brouSenou stranu lopatky 3,
pfi¢emZ spojnice stfedu 30: otd€eni segmentové
rolny § a stfedu otddeni dolniho hfidele 1 svirda
v bokorysu pfiblizné tihel 90° se spojnici stfedu 30
otdCeni segmentové rolny 5 a stfedu otaceni
horniho hfidele 8, a jednak je na ném otoéné
uloZen jeden konec télesa 6, mechanicky spojené-
ho s ramenem 37. V druhém konci télesa 6 je
rovnobéZné s vietenem 34 ototné uloZen Cep 35
segmentové rolny §, dosedajici v misté odpovidaji-
cim lopatce 3 na $ablonu 4 kopirovacim obvodem
jedné ze svych segmentovych &isti (S, aZ S,)
o stupriovité rozdilnych polomérech (r; aZ r,) se
spoleénym stiedem 30.

Na vieteniku 10 je upraven prvni sefizovaci
mechanizmus 38 vzdjemné dhlové polohy ramene
37 viidi télesu 6, pfedstavovany napiiklad sefizova-
cim Sroubem 12, uloZenym v sefizovaci matici 32
vieteniku 10.

S druhym koncem télesa 6 je svym jednim
koncem spojena pruZina 7, pfipevnéna svym dru-



hym koncem radidlné k segmentové roln€ 5 v misté
odpovidajicim pravé pouZité segmentové Casti (S;
az$,). .

Na hornim hfideli 8 je svym jednim koncem
oto¢né uloZena pika 19, opatfend na svém druhém
konci oto¢nou horni rolnou 18, odvalujici se po
zpétné vadce 17, otoéné v ramu 33 na zadnim
h¥ideli 21 spole¢né s posuvovou vackou 13. Ponise
odvaluje dolni rolna 14, oto¢né€ uloZena na jednom

kon¢i dvouramenné paky 15, vykyvné uloZené

v ramu 33. Uhel a rozevieni kruhové ¢ésti zpétné

vadky 17 je v podstaté roven dhlu 3 rozevieni ;
stoupajici &asti posuvové vacky 13 ve vztahu .

k zadatkim odvalovani jim pfislu$nych rolen 18
a 14 po kruhové a stoupajici Césti. ‘
Na druhém konci dvouramenné paky 15 je
upraven ozubeny segment 29, zabirajici s ozube-
nym kolem 16, pfipevnénym k dolnimu hfideli 1.

' . ’ Ve 0 L4
Na télese 6 je upraven druhy sefizovaci mecha-

nizmus 39 vzajemné dhlové polohy télesa 6 vici
pice 19, pfedstavovany napiiklad matici 36 upra-
venou na jednom konci télesa 6, v niZ je uloZen
pohybovy $roub 20, opirajici se o paku 19.

Zadni hiidel 21, na némzZ jsou pfipevnény zpétna
vatka 17 a posuvova vacka 13, je pies prvni
pievodovku 22 spojen s rotorem prvniho elektro-
motoru 23.

V ozubeném kole 16 je oto¢né uloZena neotédce-
jici se posuvova matice 24, posuvné uloZend v ramu
33 a mechanicky spojend s posuvovym Sroubem
25, oto¢né uloZenym v rdmu 33, a pres druhou
pfevodovku 28 spojenym s rotorem druhého elek-
tromotoru 27.

Segmentovd rolna 5 md tvar kotouce, jehoZ
obrys je tvofen potfebnym poctem segmentovych
&asti S, aZ S, se zmenSujicimi se poloméry r; aZr,,
které viechny maji spoleény stied 30, kolem néhoz
se segmentovd rolna 5 nataci.

Délka 1 segmentové Casti S, aZ S, je vetsi nez
délka nejdeldiho obrdbéného profilu lopatky 3.
Rozdil Ar dvou poloméri mezi sousednimi seg-
mentovymi &astmi, napfiklad Ar = r; — 1,, je ddn
pozadovanou odchylkou od teoretického rozméru
profilu lopatky 3, ktery zdvisi na maximalnim

- rozdilu napfiklad poloméru r; segmentové Cisti §;
.- a poloméru r brousiciho kotouce 11.
Segmentovd rolna 5 md v boku otvory 31
odpovidajici jednotlivym segmentovym &astem S,
"aZ 8,, do nichZ je postupné zasunovén zahnuty
druhy konec pruziny 7, kterad zajistuje navraceni
segmentové rolny 5 do vychozi polohy b&hem
nepracovni &asti dvojkyvu obrdbéné lopatky 3 po
jejim nadzvednuti zpétnou vackou 17.
Casovéni zpétné vacky 17 a posuvné vacky 13 je
- znézornéno na obr. 2, kde je kreslena poloha, pfi
'ni¥ se pravé nachdzi brousici kotou¢ 11 uprostied
‘ délky brouseného Fezu profilu lopatky 3. Kyvavy
pohyb lopatky 3 a nadzvedévani brousiciho kotou-
&e 11 ze segmentovou rolnou 5§ jsou synchronizo-
véany vzadjemnou polohou vacek 17 a 13 vzhledem
_k rolndm 18 a 14. Casovani kruhové &asti zpétné
“vadky 17 a stoupajici ¢asti posuvové vacky 13 je
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voleno tak, aby brousici kotou¢ 11 byl v brousici
poloze od doby pied najetim ndb&zZné hrany
lopatky 3 do fezu az po vyjeti odtokové hrany
lopatky 3 z fezu. Z vychozi polohy segmentové
rolny 5, nastavené dhlové pruzinou 7 po nadzved-
nuti télesa 6 horni rolnou 18 odvalovanim po
vackové &dsti zpétné vacky 17, se béhem brouseni
segmentovd rolna 5 ustavuje do kopirovaci polohy
pro brouseni lopatky 3 odvalovanim po Sablon¢ 4,
pfiGemz zpétnd vacka 17 neovlivituje polohu télesa
6. '

Pfi brouseni se segmentova rolna § odvaluje po
Sablon€ 4 obvodem té své segmentové Casti, jejiZ
polomér je rozmérové nejblizsi souasnému po-
10¥néru r brousiciho kotouée 11. Brouseni se
provadi postupné v jednotlivych fezech profilu
lopatky 3 tak, Ze se dolni hiidel 1 nata¢i pisobenim
kyvavého pohybu dvouramenné péky 15, vyvola-
vaného plynulym otidcenim. posuvové vacky 13,
pohédnéné prvnim elektromotorem 23. Dolni hiidel
1 se natadi tak, aby se pomalu brousila lopatka 3 od
ndb&Zné hrany smérem k odtokové hrané. Pfitom
se segmentova rolna 5, pfitlacovana vlastni hmot-
nosti nebo pruZinou, odvaluje po $ablon¢ 4 a pruZi-
na 7 se thloveé ohyb4 ve sméru pootaceni segmen-
tové rolny 5. Po dobrouseni odtokové hrany
lopatky 3 nadzvedne zp€tna vacka 17 t€leso 6 a tim
i vietenik 10. Odleh¢end segmentova rolna 5 je
pruZinou 7 rychle navracena do své vychozi ihlové
polohy, zatimco lopatka 3 s Sablonou 4 jsou do
vychozi polohy navriceny zpétnym pootofenim
dolniho hfidele 1 plisobenim posuvové vacky 13.

Pfitom se soudasné druhym elektromotorem 27
pootodi posuvovy Sroub 25, ktery axidln€ posune
posuvovou matici 24, vedenou na dolnim ¢epu 26,
spolu s ozubenym kolem 16, jehoZ §ifka odpovida
délce lopatky 3 a dolnim hiidelem 1. Tim je lopatka
3 pfipravena k brouseni dalsiho fezu profilu.

Alternativné miZe byt pohyb posuvného Sroubu
25 odvozen od zadniho hfidele 21 budto plynule
ozubenymi koly, nebo pieruSované prostiednic-
tvim va¢ky umisténé na zadnim h¥ideli 21, od niZ
pohybovy impuls pievadi paka se zdpadkou zapa-
dajici do rohatky pevné spojené s posuvovym
Sroubem 285. ’

V jiné alternativé muiZe byt ozubené kolo 16
uloZeno na dolnim hiideli 1 posuvné. V tom
pipadé je posuvovd matice 24 oto¢né pfipojena
pfimo k dolnimu hfideli 1. f

RovnéZ uloZeni dolniho hiidele 1 lze fesit jinak,
neZ jak je zndzornéno na vykresech. Dolni loZiska
2 mohou byt upevnéna ve zvlastnim suportu, ktery
je posouvéan posuvovym §roubem 25. Potom posta- .
&i, aby byl dolni h¥idel 1 uloZen v dolnich loZiskach
2 pouze otocné. i

Sefizovaci $roub 12 miZe byt ovlddin rucné,
nebo automaticky napfiklad krokovym motorem
podle programu ovlddajiciho i elektromotory 23
a27.’

Pokud polomér r brousiciho kotouce 11 a pfi-

‘slu¥ny polomér r; aZ r, segmentové rolny 5 jsou
.stejné, nalézd se sefizovaci Sroub 12 ve stfedni.



5

|
-

‘poloze a brousend lopatka 3 m4 stejny rozmér jako

Sablona 4. Pfi postupném odebirdni materidlu
z lopatky 3 se poZadovany pfidavek na lopatce
3 nastavi zaS§roubovanim sefizovaciho §roubu 12,
¢mZ se oddéali brousici kotoué¢ 11 od lopatky
3 a tato vzddlenost se po odebrani kaZzdé vrstvy

- zmens$i vy§roubovinim sefizovaciho roubu 12. P¥i
r orovndvani brousiciho kotouce 11 se rovnéz tiby-

tek jeho poloméru r vyrovniva vy$roubovdnim

" sefizovaciho §roubu 12 tak dlouho, aZ osa brousici-

ho kotoude 11 je o hodnotu. ar pod osou

segmentové rolny §, potom se zagroubuje sefizova-
ci $roub 12 tak, aby se osa brousiciho kotoude 11

zvedla o rozdil Ar a tim se dostane o hodnotu. Ar

nad osu segmentové rolny 5 a tato se pootodi o tihel

. odpovidajici jedné ze segmentovych édsti §, az'S,,

pfi¢em? se zahnuty druhy konec pruZiny 7 preloZi
do nisledujiciho otvoru 31. Soudasné se prestavi

" druhy sefizovaci mechanizmus 39 tak, Ze se vysrou-

buje pohybovy §roub 20 o odpovidajici hodnotu

- poklesnuti télesa 6 vici péce 19.
Brousici kotou¢ 11 lze orovnavat diamantem
upevnénym v pfipravku s polomérem, ktery je

volen podle tvaru podéiného profilulopatky 3 a je
shodny u pracovniho obvodu brousiciho kotoude
11 a u kopirovaciho-obvodu segmentovych &dsti 8,

. aZ §, segmentové rolny 5.

Vynélez je zejména uréen pro sériovou vyrobu

. turbinovych a kompresorovych lopatek malych
‘proudovych a turbovrtulovych motort. Zatfizeni

Ize pouzit pro kopirovaci brouSeni vypuklého

povrchu obrobki.

PREDMET VYNALEZU

1. Zatizeni pro kopirovaci brouseni vypuklého

povrchu obrobku jako napiiklad vypuklé strany

lopatek turbin a kompresord, sestévajici z rotujici-

iho brousiciho kotouée obrabéjiciho lopatku, s niz.

je mechanicky spojena $ablona shodného tvaru, po
niZ se odvaluje kopirovaci rolna shodného tvaru
s brousicim kotou¢em a s nfm mechanicky spojena,
vyznalené tim, Ze obrdbénd lopatka (3) a s ni
tvarové shodnd $ablona (4) jsou ustaveny v stejné
poloze svymi podélnymi osami v podstaté rovno-
b&Zné na dolnim hfideli (1), otoén€ a posuvné
uloZeném, napfiklad v dolnich loZiskdch (2), v r4-
mu (33) zafizeni, v jehoZ hornich loZiskdch (9) je
oto¢né uloZen horni hiidel (8), s nimZ je jednak
pevné-spojen jeden konec ramena (37) nesouctho
na svém druhém konci vietenik (10), v némz je
naptiklad rovnob&#né s dolnim h¥idelem (1) a hor-
nim hfidelem (8) oto¢né uloZeno vfeteno (34)

" brousiciho kotouge (11) dosedajiciho svym pra-

covnim obvodem na brousenou stranu lopatky (3),
pfi¢emz spojnice stfedu (30) otdéeni segmentové
rolny (5) a stfedu otddeni dolniho h¥idele (1) svird

‘v bokorysu pfiblizné& dhel 90° se spojnici.stfedu

(19).
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(30) a stfedu otadeni horniho hiidele ®), ajednak .

- je na ném otoéné uloZen jeden konec t&lesa (6),

mechanicky spojeného s ramenem (37), kde v dru-

hém konci télesa (6) je rovneb&Zné s vietenem (34)
otoné uloZen &ep (35) segmentové rolny (5),
dosedajici v misté .odpowvidajicim lopatce (3) na .
-Sablonu (4) kopirovacim obvodem jedné ze svych
segmentovych Casti (S; az S,) o stupriovité rozdil-

nych polomérech (r; aZ r,) se spoleénym stfedem .

30). - . :

2. Zatizeni podle bodu 1 vyznaené tim, Ze na
vieteniku (10) je upraven prvni sefizovaci mecha-
nizmus (38) vzdjemné uhlové polohy ramena (37)
viidi télesu (6), pfedstavovany nap¥iklad sefizova-

cim Sroubem (12), -uleZenym v sefizovaci matici

(32) vieteniku (10).

3. Zafizeni podle bodii 1 nebo 2 vyznadené tim,
Ze s druhym koncem télesa (6) je svym jednim
koncem spojena pruZina: (7), pfipevnénd svym
druhym koncem radidlng k segmentové rolné (5)

.v misté€ odpovidajicim prdvé pouZité segmentové
:&asti (S, aZ S).

4. Zafizeni podle bodi 1 aZ 3 vyznaéené tim, Ze
na hornim hfideli (8) je -svym jednim koncem
ototné uloZena pika (19), opatiend na svém
druhém konci otoénou horni rolnou (18), odvaluji-
ci se .po zpétné valce (17), otoéné v ramu (33)
spoletné s posuvovou vatkou (13), po niZ se
odvaluje dolni rolna (14), otoéné uloZend na
jednom konci dvouramenné paky (15), vikyvné

uloZené v rdmu (33), kde Uhel (a) rozevieni !
kruhové &asti zpétné vacky (17) je v podstaté roven °

.ahlu (B) rozevieni stoupajici édsti posuvové vacky

(13) ve vztahu k za&tkGim odvalovani jim p¥islus-
nych rolen (18 a 14) po kruhové a stoupajici &asti,
pii¢emz na druhém konci dvouramenné paky (15)

je upraven ozubeny segment (29), zabirajici s ozu-

benym kolem (16), pfipevnénym k dolnimu hfideli
M.

5. Zafizeni podle bodu 4 vyznaéené tim, Ze na
télese (6) je upraven druhy sefizovaci mechaniz-
mus (39) vzdjemné thlové polohy télesa (6) viici
péace (19), predstavovany naptiklad :matici (36)

upravenou na jednom konci télesa (6), v niZ je
uloZen :pohybovy $roub (20), opirajici se o péaku |

6. Zafizeni podle bodd 4 nebo 5 vyznadené tim,

'%e zadni hfidel (21), na némz jsou pfipevnény
' zpétnd vacka (17) .a posuvova vacka (13), je pies

prvni pfevodovku (22) spojen s hnacim elemen-
tem, napiiklad s rotorem prvniho elektromotoru
(23).

7. Zatizeni podle bodi 4 aZ 6 vyznalené tim, Ze
v ozubeném kole (16) je oton& uloZena neotddeji-
ci se posuvovd matice (24), posuvné uloZeni
v rdmu (33) a mechanicky spojend s posuvovym
Sroubem (25), otoéné uloZenym v rdmu (33), a pies
druhou pfevodovku (28) spojenym s hnacim ele-
mentem, napiiklad s rotorem druhého elektromo-
toru (27). '

2 vykresy
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