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{54) Brusny nastroj s obvodovou, ¢elni nebo kembinevancu brusnou vrstveu

Vynalez se tyk4 brusného nastroje s obvodo-
vou, ¢elni nebo kombinovanou brusnou vrst-
vou s klasickym nebo supertvrdym brusivem
jako napriklad kubickym nitridem boru nebo
diamantem v pryskyFiéné, kovové, keramické
nebo kombinované vazbé.

V soucasné dob& se pouZivd pro prevdZnou
¢ast operaci, jako jsou napftiklad brou3eni na
plocho na plochych bruskdch nebo brouseni
hladkych otvord jednoduchych brusnych néa-
strojii a jiné. Jednoduchymi brusnymi néstroji
jsou mysSleny takové néstroje, které maji rovin-

. ny, popfipadé zaobleny povrch, to znamend pfi
brouSeni na plocho jsou to obvodové brusné
kotouce, stejné tak jako p¥i brouSeni otvorit
jsou to obvodové brusné kotoude prevdZné men-
8ich rozmérd. Vyhodou téchto kotoudd je, Ze po
otupeni je moZno tyto snadno néjakym zpliso-
bem, napfiklad diamantovym orovnavadem,
orovnat. Tim se dosdhne jak rovinosti funkéni
plochy, tak také jeji ostrost a ndstroj je znovu
pfipraven k normélnimu pouZiti. Bude se zde
pojedndvat zejména o brouSeni oceli, které
v tomto sméru vysoko prevladaji nad brouSe-
nim slinutych karbidfi, u kterych je vSak tento
zpisob obdobny, i kdyZ se brouSeni provadi
brusnymi kotou¢i s obsahem diamantového bru-
siva. Je moZno se jen kratce dotknout proble-
matiky brouSeni slinutych karbidi obvodovymi
kotou¢i a to v tom sméru, Ze se pouZiva kotou-
¢l s brusnou vrstvou pryskyfiénou anebo ko-

vovou. Pryskyfiénd brusnd vrstva ma tu vlast-
nost, Ze je samoost¥ici, zatimco kovovou brus-
nou vrstvu je nutno ¢as od ¢asu n&jakym zpii-
scbem orovnat, aby se odhalila nova brusna
zrna a Gcinnost brusné vrstvy, aby se zvysila.

Nevyhodou brouSeni u oceli je nepomsr tvr-
dosti vyrab&nych oceli a klasického brusiva.
Proto Zivotnost tohoto klasického brusiva je
nizkd, nutnost orovnavani je ¢astd. Navic pFi-
stupuje zde faktor bezpe&nosti a ochrany pFi
praci, protoZe jak pFi orovndvani, tak p¥i vlast-
nim brouseni zvlasté u operaci, kde se nepro-
vadi brouseni s chlazenim, vznika vysoka pras-
nost. Tuto prasnost oby&ejn& neni odsdvaci za-
Fizeni schopno pojmout, takZe celé pracovistsd
je pod neustalym vlivem urcité pragnosti. Ne-
pomér mezi tvrdosti a brusivem je vyrovnavan
postupné pouZivdnim nového supertvrdého bru-
siva — Kkubického nitridu boru. Brusné néstro-
je s kubickym nitridem boru se vSak vyrabéi
v podobnych typech tak, jako je tomu u kon-
venéniho brusiva. Znamend to tedy, Ze vlastni
brusivo v sou¢asné dobé& vysoko predéilo tro-
veil nastrojl z tohoto brusiva, stejné tak, jako
Grovefi vlastnich strojfi, které prozatim nejsou
prizplisobeny svymi Feznymi parametry pro ta-
kové podminky, pro které ma kubicky nitrid
boru optimélni Fezné vlastnosti. Otdzka vyrov-
nani téchto disproporci mezi brusivem a stroji
je otazkou mnoha rokd, neZ se odkloni koncep-
ce stavajicich b&Zzné vyrab&nych strejd pro kon-
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venéni brusivo smérem k vy33im parametriim
vhodnym pro kubicky nitrid boru. Druha dis-
proporce, to je otdzka néstrojfi, odpovidajicich
svou vykonnosti Grovni kvalitniho supertvrdé-
ho brusiva, je fe$ena podanym vyndlezem.

Uvedené nevyhody odstrafiuje brusny néastroj

s obvodovou, ¢elni nebo kombinovanou brus- -

nou vrstvou s klasickym nebo supertvrdym bru-
sivem jako napfiklad kubickym nitridem boru
nebo diamantem v pryskyfiéné, kovové, kera-
mické nebo kombinované vazb& podle tohoto
vynalezu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze
brusnd vrstva je jedno- nebo oboustranné roz-
mérové odstupiiovdna bud pevn& nebo nasta-
vitelns. Rozmdrové odstupiiovdni je provedeno
brusnou vrstvou nebo nosnym télesem brusné
vrstvy, prigemZ nosné téleso brusné vrstvy je
monolitni nebo rozebiratelné.

Vyhoda tohoto nastroje nespodiva jen ve vys-
1 produktivité prace, jejiz maximum zde neby-
lo Fedeno a je odvislé od prikonu brusky, zpl-
sobu operace, praméru kotouét atd. Dalsi vy-
hodou viak je, Z& pFi tbytku nékteré vrstvy na-
priklad pii vetsim tibytku prvniho kotouce pri
odebirani prvni t¥isky pFenasi se potieba odbé-
ru materidlu na stupeii druhy nebo tfeti, takZe
se toto namé&héni rozdéluje na v8echny tii stup-
" ng, tim se automaticky upravuje pramér kotou-
e, tudi¥ spotieba brusné vrstvy a tak se opét
tyto priméry pfi jednotlivych tfiskdch vyrov-
navaji. Dalsi vyhodou tohoto zpisobu usporada-
ni je, 7e je moZno provest stupiiovity kotoud
oboustranny, to znamend takovy, aby se mohla
t¥iska zabirat v obou pfiénych smérech a ne-
muselo se prejizddt z hlediska nutnosti na je-
den pFiény smér posuvu. Dalsi vyhodou tohoto
usporadani je, Ze kotouce nizsich stupiit mohou
obsahovat brusnou vrstvu s hrub3im brusivem
pro hrubovéni, zatimco stupeii nejvy3si mizZe
obsahovat jemné zrno, aby dosaZeny povrch
brousené plochy byl v jakosti poZadované vy-
robni dokumentaci. V neposledni fadé tohoto

zplisobu vyhodou je, Ze lze pouZit i rdznych -

brusnych vrstev s riiznymi vlastnostmi, to zna-
mend nap¥iklad brusnou vrstvu prvniho stupné
pouZit o ve&tsi tvrdosti, tudiZ v&tsi Zivotnosti,
zatimco dalgi vrstvy lze pouZit takzvan& mék-
&1, které opdt davaji lepsi povrch.

Vyznam zvyseni produktivity prdce nespotiva
jen v otdzce sniZeni vyrobnich ndkladidl z hle-
diska materidlového, ale také z hlediska ener-
getického. Jednoduchy brusny nastroj napfi-
klad s obsahem kubického nitridu boru zvysuje
produktivitu prdce oproti pouZiti konvenéniho
brusiva, pri¢emZ néastroj s odstupilovanou brus-
nou vrstvou s obsahem kubického nitridu boru
zvySuje nékolikrdt produktivitu préce oproti
stavajicim ndstrojim s obsahem kubického ni-
tridu boru.

Vyhodou kubického nitridu boru, jak bylo

prokazano je vysoka Zivotnost a schopnost da-

vat vysoké hodnoty pomérného obrusu

2

odbrousené mnoZstvi materialu

G — Z obrobku mms
mno#stvi spotfebované brusné min3

vrstvy

takZe hodnota symbolu G vlastné udavéa, kolik
stejnych objemovych jednotek obrobku se ode-
bere pii spotieb& jedné objemové jednotky
z brusného kotoude. Hodnoty G, jak prokazuji
priizkumy i praxe dosahuji Faddové stovky aZ
tisice, zatimco u konvendéniho brusiva se dosa-
huji fadové jednotky. Z toho vyplyva, Ze i Zivot-
nost nastroje s obsahem kubického nitridu boru
je mnohonasobné vyssi a 1 p¥l vysoké cené to-
hoto brusiva se ekonomika priklani k pouZivani
kubického nitridu boru. Vykonnost brou3eni, to
je odebrané mnoZstvi objemovych jednotek ob-
robku za jednotku &asu, je rovnéZ znatné vyso-
k4 pri pouZiti kubického nitridu boru a pohy-
buje se podle druhu operace a materidlu od Fa-
dové stovek mm3 a¥ do tisici mm?3 za minutu.
Je pochopitelné, e hodnota pomérného obrusu
G je zavisla na podminkéch, které se pii brou-
geni pouzivaji. Pochopiteln& pFi nendrofnych
podminkédch nebo vhodné zvolenjch naroénych
feznych podminkdch se Zivotnost kotoude G
mnohondsobné zvysuje. JestliZe vyjdeme z hod-
not ziskanych vyzkumem i praxi, je mozZno no-
vym zpisobem vyuZit vynikajicich vlastnosti
stavajiciho nového supertvrdého brusiva samo-
ziejmé jen pokud je ve spojeni s kvalitni brus-
nou vrstvou, to znamena v&etné sloZeni pfisad
a vazného materidlu a miZeme pFedloZit pro
praxi vysoce vykonny ndstroj, ktery je predmeé-
tem tohoto vynalezu.

Brusny ndstroj s odstupfiovanou brusnou
vrstvou je nastroj, ktery ma brusnou vrstvu vy-
robenou ve form& odstupiiovani, to znamend, Ze
i pfi praktickém pouZiti tato odstupiiovand
brusnéa vrstva zabird materidl postupné.

Konstrukén& je ndastroj proveden tak, Ze
brusné vrstvy — stupng jsou bud pevné nebo
nastavitelné. Nastavitelnost je feSena bud pro
individudlni brusné stupné nebo komplexné pro
viechny brusné vrstvy pfipadn& pro gasteény
podet stupiii. Brusnd vrstva je uchycena na
nosném télese, kde vytvaii odstuptiovany po-
vrch. Jednotlivé odstupfiované brusné vrstvy,
které jsou uchyceny na vlastnich nosnych t&-
lesech, prindseji vyhodu jejich individualni na-
stavitelnosti. Nosnym t8lesem vsak také lze ro-
zumét takové téleso, na které je upevnéno ne-
kolik brusnych vrstev, pfigemZ toto t&€leso je
stavitelné.

Praktické spojeni jednotlivych stupiidt je pro-
vedeno ji¥ p¥ vyrobnim postupu jednotlivych
stupii@, které jsou na sebe navazany napiiklad
zamKy, to je osazenimi, kterd jsou presné sou-
b&Zna s vnéjsim obvodem brusné vrstvy. Jejich
monta? je jednoduchd, nebot se do sebe pouze
vloZl a dohromady jsou staZeny nosnym drza-
kem, kterym se upeviiuji na brusné vieteno.
PFi ndhodném podkozeni n&kterého stupné ko-
toude, je umoZnéna montadZnim zplisobem snad-
nd vyména tohoto kotoute. Tim, Ze brusnd
vrstva, zejména u pryskyfiénych vazeb je sa-
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moostfici, ma tento nastroj s odstupiiovanou
brusnou vrstvou tu vyhodu, Ze povrch brusnych
stupfifi neni potreba po celou dobu pouZivani
kotouce Zadnym zpilisobem orovnévat.

Uvedeny priklad je moZno provést pro viech-
ny riizné priméry, to znamend i pro priimeéry
mensi zejména pro brouseni priichozich otvoril.
Znaény vyznam nabyvé tento zpfisob v provede-
ni nové generace nastrojit pro obrdbéni nejno-
vé&jSich rychlofeznych oceli, jejichZ opracovani
je vlivem rtznych piisad, zejména karbidotvor-
nych, jako je napfiklad vanad, velmi ztiZeno.
U téchto oceli je nutno i nejnovéjs§imi brusivy
brousit velmi opatrn€ s pomé&rné€ malymi Gbéry.
Proto i produktivita obrédbéni t8chto materiald
je velmi nizkd a novad generace ndastrojii s od-
stuptiovanou brusnou vrstvou umoZni produkti-
vitu price znacéné zvySit bez nebezpedi posko-
zeni povrchovych a podpovrchovych brusnych
vrstev spalenim. I kdyZ je pfevaZné hovofeno
0 obréabéni oceli, kterdZto otdzka se stdva v sou-
¢asné dobé stéZejni, je moZno pouZit stejného
zptisobu i pfi navarovych materidlech nebo
i pti obrdbéni jinych materidld, jako napfiklad
slinutého karbidu, pFi pouZiti jiného supertvr-
dého brusiva, to je diamantu.

Piiklad 1

Jako priklad lze uvést obvodovy brusny ko-
toud, ktery ma tfi odstupiiované brusné vrstvy,
které jsou tvofeny tfemi brusnymi kotoudi, je-
jichZ pramér je odliSny a odstupiiovany napri-
klad v hodnotach 150,00, 150,05 a 150,1 mm. Ko-
toud s odstupiiovanou brusnou vrstvou pi¥i plo-
chém brouseni najizdime nejmens$im primeérem.
P#i pouhém dotyku nejmensiho priméru a na-
sledujicim brouSeni vidime, Ze druhy stupei
kotoucde zabira 0,025 mm, coZ je pro ploché
brouseni p¥i pouZiti kubického nitridu boru
velmi hospodarnd hodnota. P¥i najeti druhého
stupn& se piiddva znovu daldich 0,025 mm tfis-
ky, takZe celkovd se odebird p¥i tomto zpisobu,
to je pi¥i pouhém najeti prvniho kotouce na po-
vrch brouSené plochy 0,05 mm. Pro klasické
brusivo p¥i hrubovéni se uvadi pro ploché brou-
Seni hodnota 0,04 aZ 0,06 mm. Budeme-li postu-
povat pfi brouseni a nejedeme t¥isku, ktera se
bude rovnat 0,075 mm to je, takovou t¥isku, pii
které uvazZujeme, Ze bude zabirat i prvni ko-
toud. Z toho vyplyva, Ze kaZdy kotoul zabira
0,025 mm celkovou tfisku, tedy 0,075 mm. Je
nutno upozornit, Ze pro tento zplisob brouSeni
pfi pouZiti kubického nitridu boru je moZno
jednoduchym plochym kotoudem s obvodovou
brusnou vrstvou zabirat tFisku bez nebezpedi
poruSeni povrchovych vrstev aZ 0,08 mm i vice.

JestliZe nastavime odstupiiovdni na produk-
tivni t¥fisku 0,04 mm na kaZdy stupeil vidime,
Ze i pFfl nendrocnych podminkdch ubirdme na
tFisku 0,12 mm, coZ zvySuje oproti maximalnim
klasickym ub&rtim 2 aZ 3krat produktivitu pra-
ce. :

V dalSim je pro informaci uvedena tabulka,
ve Které jsou dosaZeny hodnoty pom&rného
obrusu G pro jednotlivé podminky p¥i brouse-
ni loZiskové oceli, ddle pak tabulka 2 pii brou-

3

Seni rfiznych oceli stejnymi podminkami a ta-
bulka 3 s dosahovanymi hodnotami pomérnych
obrusti G p¥i pouZiti syntetického diamantu ja-
ko brusiva na brusné operaci — broudeni sli-
nutych karbidd na plocho. VSechny tyto hodno-
ty jsou uvddény pf¥i pouZiti jednoduchych néa-
strojit priimérné, ne $pidkové kvality.

Tabulka 1

Informativni hodnoty pomérného obrusu
G [mr}ﬁ/mmﬂ ziskané pri brouSeni loZiskové
oceli CSN 14209, HR , = 60 =4 1; brouseno obvo-
dovymi brusnymi kotoudi s kubickym nitridem
boru.

Rezné podminky:

v V
ReZim t p
1 0,02 B
2 0,04 ]
3 0,08 7,5

t = prFisuv do zdbéru {mm]}
V p = rychlost stolu podélna

V pi = pFieny posuv stolu — 2,2 mm/zdvih =

= konst.
V x = Fezna rychlost — 20 m/s — konst.
G = pom&rny obrus (mm3/mm3)
Cislo kotoude 1 3 4
ReZim Pomérny obrus G mm3mm3
1 118 164 389
2 148 274 263
3 622 691 826
Tabulka 2

Informativni hodnoty pomérného obrusu
G (mm3/mm3) ziskané pri brouSeni rtiznych
materidld kotoudi s obvodovou brusnou vrstvou
obsahujici kubicky nitrid boru.

Materidl obrobku ??i{;‘é /;t;fsuls
TGH B57
ovX 529
19312 840
CNL 460
19191 842!
19 830 416
19436 913
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Tabulka 3

Informativni hodnoty pomé&rného obrusu
G (mm3/mm3) ziskané pfi brouSeni slinutého
karbidu obvodovymi kotoudi s obsahem synte-
tického diamantu.

zk%llslg(y v P t G
1 11 0,01 465
2 11 0,015 235
3 11 0,02 110
4 0,03 155
5 0,04 116
6 0,05 152
7 . 0,05 465
8 3,5 0,07 372

4

@
i

pomé&rny obrus (mmS3/mm3)

<
o
I

Fezna rychlost — 26 m/s — konst.

1,7 mm/zdvih

\% pf = Pricny posuv stolu =
— konst.

<
l

rychlost stolu podélnd {m/min)
pFisuv do zdbéru (mm)

Z t&chto tabulek vidime, Ze p¥i pouZiti n4-
stroje s odstupiiovanou brusnou vrstvou napfi-
klad tFistupiiového se pom&rny obrus G prak-
ticky nebude ménit, aviak vykon v odbéru ma-
teridlu za jednotku d&asu neobycejné stoupne

e

a tim se zvy3i i produktivita préace.

Pfedmé&t vynadlezu:

1. Brusny néstroj s obvodovou, ¢elni nebo kom-
binovanou brusnou vrstvou s klasickym ne-
bo supertvrdym brusivem jako nap¥iklad
kubickym nitridem boru nebo diamantem
v pryskyficéné, kovové, keramické nebo kom-
binované vazbé, vyznadeny tim, Ze brusna
vrstva je jedno- nebo oboustrann& rozméro-
vE& odstupiiovdna bud pevné nebo nastavitel-
ne.

2. Brusny ndstroj podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze rozmérové odstupiiovédni je provedeno
brusnou vrstvou.

3. Brusny nédstroj podle bodu 1, vyznaéeny tim,
Ze rozmeérové odstupiiovani je provedeno
nosnym télesem brusné vrstvy.

4. Brusny néastroj podle bodd 1 a 3, vyznadeny
tim, Ze nosné téleso brusné vrstvy je mono-
litni nebo rozebiratelné.

Cena 2,40 Kés

Vychododeské tiskdrny n. p., provoz 19 Litomy$l
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