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urcenou primdarné pro nozifské potreby. Stroj by mél byt schopny obrébét i
plastické materidly a tvrda dreva, diky vhodnému regulatoru otdcek hnaciho
pohonu. Konstrukce musi umoznovat variabilitu v podobé vymény dvojice
vodicich kladek (rovinné brouseni) za kontaktni kolo (brouseni konkavniho
vybrusu). Dil¢i cile prace jsou: a) koncepcni ndvrh pasové brusky, b) névrh
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rozméru brusného pasu, d) pevnostni navrh a kontrola vybranych dild, e)
zhotoveni 3D modelu, f) tvorba vykresové dokumentace sestavy a vybranych
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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem konceptu stolni pasové brusky, uréené primdarné pro
nozirské potreby. Konstrukce poskytuje variabilitu v podobé vymény pfipravku pro rovinné
brouseni za kontaktni kolo, umoziujici brouseni konkavniho vybrusu. ReSerSe obsahuje
analyzu tuzemského i zahrani¢niho trhu s pdsovymi bruskami, na jejimz zakladé jsou nasledné
stanoveny hlavni konstrukéni pozadavky. Konstrukéni feSeni je zaméreno na navrh optimadlniho
plnéni téchto poZadavkld svyuZitim dat shromdaidénych pfi prlzkumu trhu, ale také
navrhovych a kontrolnich vypoétd namahanych dilG. Nasleduje vizualizace hotového
3D modelu pasové brusky, obsahujici zhodnoceni miry naplnéni v ivodu stanovenych cilG.
Zavérec€na Cast je nasledné zaméfena na odhad cenové narocnosti konceptu a obsahuje téz
vykresovou dokumentaci sestavy a vybranych dild. Vysledek prace spocivda ve vytvoreni
uceleného, provozuschopného konceptu obrabéciho stroje, uplatiujiciho konstruktérské
zasady a prinasejiciho drobna autorska vylepseni, kterymi se konstrukce odliSuje od brusek
dostupnych na trhu.

Klicova slova
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Abstract

This bachelor's thesis deals with the design of a concept for a bench-top belt grinder, intended
primarily for cutlery needs. The design provides variability in the form of replacing the flat
grinding fixture with a contact wheel, enabling grinding of a concave grind. The research
includes an analysis of the domestic and foreign market for belt grinders, on the basis of which
the main design requirements are subsequently determined. The design solution is focused on
the design of the optimal fulfillment of these requirements using data collected during market
research, but also design and control calculations of stressed parts. This is followed by
a visualization of the finished 3D model of the belt grinder, containing an assessment of the
degree of fulfillment of the goals set in the introduction. The final part is then focused on
estimating the cost of the concept and also contains drawing documentation of the grinder
assembly and selected parts. The result of the work consists in creating a comprehensive,
operable machine tool concept, applying design principles and bringing minor authorial
improvements that distinguish the design from grinders available on the market.
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Bench-top belt grinder; knife making grinder; grinder; grinding belt; grinding; construction
design
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Uvod

Nozifstvi je femeslo provazejici lidstvo od uUsvitu déjin. Prvni kamenné noze vyrdbéli nasi
predkové jiz v dobach paleolitu a i dnes ve treti dekadé jedenadvacatého stoleti patii nGz
k nejbéznéji pouzivanym nastrojim. At uZ se jednd o soucast jidelniho pfiboru, ¢i o knajp
pouzivany obuvnikem k fezani k0Gzi, jednu véc maji spolecnou. Sjejich wvyrobou
je neodmyslitelné spjat obrdbéci stroj specifické konstrukce, umoznujici noziti z ocelového

polotovaru noze vybrousit ostfi pozadované geometrie — pasova bruska.

Pasové brusky rlizného provedeni nalézaji své uplatnéni v celé fadé oborl lidské cinnosti.
Nejcastéji pak v prdmyslu dfevozpracujicim a kovoobrabécim. NoZif vsak pro svou praci
vyZaduje stroj ponékud odlisny. Charakteristickym znakem je pfitom univerzdlnost konstrukce,
umoZziujici, za pfispéni rlznych pripravkd a jednoduchych prestaveb, vSestranné vyuZziti brusky
pfi celém vyrobnim procesu samotného noze. | pfes otevienost trhu s obrabécimi stroji a jeho
globalizaci vSak v sortimentu pasovych brusek stdle existuje urcité vakuum — chybi dominantni,
¢i rozhodujici hrac. Spolecnost, jejiz podnikatelsky zamér by cilil zejména na vyrobu stroj(,
které nejsou primarné spotfebnim zboZim, ale naopak poskytuji vysokou pfidanou hodnotu
v podobé odolné a prakticky feSené konstrukce ramu, zajistujici dlouhou Zivotnost
a umoznujici jiz zmifiované viestranné vyuziti diky drobnym prestavbam.

Hlavnim cilem této prace je proto navrhnout koncept takovéto univerzalni stolni pasové
brusky, urené primdrné pro pouziti v nozifské vyrobé, kterd vSak nalezne uplatnéni
i v ptibuznych oborech. Hlavni dlraz pfitom bude kladen na viestrannou upotrebitelnost stroje
v podobé umoznéni jak vertikdlniho, tak horizontalniho a castecné téz tvarového brouseni.
Dale na celkovou tuhost a Zivotnost konstrukce spolu s dodrzenim zdkladnich konstruktérskych
zasad. V neposledni fadé na pfinos jisté davky osobni invence do navrhovaného konceptu
spolu s kritickym posouzenim benefitl téchto vylepseni v zavéru prace. V praci budou rovnéz
na raznych dil¢ich celcich prakticky aplikovany souhrnné poznatky napfi¢ celym bakalarskym
studiem autora. At uZz se jednd o zevrubny rozbor trhu s pdasovymi bruskami a blizsi
specifikovani konstrukénich poZadavk( konceptu, nebo o jejich postupné feseni formou
analytického pfistupu za ptispéni odborné literatury, ¢i uplatnénim navrhovych, pevnostnich
i kontrolnich vypoc¢tl. Nespornou motivaci predstavuje taktéZ autortv dlouhodoby aktivni
zajem o nozifské femeslo, ale i o praci konstruktérsko-vyvojovou.
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1 Soudasny stav problematiky

Pasovd bruska, jak sdm nazev napovida, je obrdbéci stroj odebirajici material z obrobku
za pomoci nekonec¢ného pasu, tvofeného nosnou ¢&3asti a pojivem fixujicim brusnd zrna.
Zakladni konstrukce (obrazek. 1) je tvorena pohonem — vdrtivé vétsiné pfipadl se jedna
o elektromotor a dvojici kladek, z nichZ jedna je hnaci, a mezi nimiz je brusny pds napnut.
Dle typu lze tyto brusky rozdélit na rucni a dilenské. Pouziti nalézaji pfedevsim v truhlarskych,
tesarskych, zdmecnickych a opravarenskych dilndch, ale i ve svafovnach a kovarndch, kde plni
nejcastéji funkci stroje pro dokoncovaci obrabéni rovinnych, ale i tvarovych ploch. Brousenym
material byva necastéji dfevo a ocel, ale diky Siroké skale dostupnych druhi pasd, raznych typ
brusiva ijeho hrubosti lze s pomoci pasovych brusek obrabét materidl takrka libovolny.
Existuji vSak ispeciadlni varianty pasovych brusek uréenych pro pouZiti ve vyrobé noZzd.
Naslednda analyza se v souladu se zadanim prace bude napfisté zabyvat pfevdiné timto typem
stroja.

Ram brusky

Smér otaceni

Hnaci kladka

Hnana kladka

Brusny pas
Obrobek

Obr. 1: Zjednodusené schéma funkce pasové brusky
Zdroj: Autor

1.1 Analyza trhu

Pridmyslové a hobby elektrické pasové brusky rizné konstrukce a urceni predstavuji v dobé
sepsani bakalarské prace na trhu Siroce pokryty segment. Zastoupeny jsou stroje ve vsech
kategoriich cenovych, vykonovych i téch z hlediska pouZiti a brouseného materialu. Pfesto se,
predevSim trh s hobby nafadim, zaméfuje na vyrobu a prodej brusek primarné urcenych
k obrabéni dreva, jejichz vyuZitelnost je pro nozZife omezend. NejenZe pfi zatézi mnohdy
nedosahuji ani feznych rychlosti, potfebnych pro brouseni dieva, k némuz jsou od vyrobce
urceny, ale pro skutecné efektivni praci, a to i na hobby Urovni, nikoli profesionalni, postradaji
dostate¢ny vykon. Specifika noZifského ftemesla rovnéz vyZzaduji odliSné usporadani
v konstrukci stroje. Pro brouseni fezné geometrie Cepele noZe, coz predstavuje majoritni
a nejdulezitéjsi ¢innost celého vyrobniho procesu, je nejcastéji vyzadovan pas, pohybuijici se po
konstrukéné pevné a abrazivzdorné opére, ve formé silného plechu, ¢i desky. Kolmo k desce
atimi k pasu je obvykle umistén stul, o jehoz horni plochu se pfi brouseni opira htbet budouci
Cepele, tak jak je tomu na obr. 2. Timto postupem vznika plochy, ¢i klinovy vybrus, ve vyrobé
nozl nejpouZzivanéjsi.
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Obr. 2: Uspofadani pasové brusky pro vyrobu klinového vybrusu cepele
Zdroj: 84 Engineering 2025

Zminéné konstrukéni usporaddani Ize na bruskdch v nejnizsi cenové relaci, autorem prace
stanovené na 5 000 K¢ k dobé vzniku dila, zaznamenat jenom sporadicky. Prikladem muzZe byt
hobby pasovd bruska Scheppach BTS 700 (obr. 3), uréena predevsim pro brouseni dreva.
Tuhost a dlouhodoba Zivotnost téchto stroji jsou nasledné Umérné pofizovacim nakladidm
alze onich vcelku Uspésné pochybovat. Zdanlivé cenové dostupné a alespon z hlediska
konstrukce ramu lépe zpracované brusky s plvodem vyroby v jihovychodni Asii, pfedevsim pak
v Cinské lidové republice, maji své vlastni specifické problémy. Importované zboZi prodavané
pres rlzné internetové obchody (Amazon, AliExpress, allegro, eBay apod.) prodraZzuji dovozni
cla, dostupnost omezuji dlouhé dodaci lhGty. Materidlem kladek nejlevnéjsich stroji byva
neziidka plastickd hmota jako silon, nebo polyamid, které jsou, predevsim pro Spatny odvod
tepla zlozisek a nizkou otéruvzdornost, na tyto soucdsti materidlem nevhodnym.
Vykon elektromotoru 500 az 1000 W, byva pfi pouziti kratSiho rozméru pdsu 50x915 mm
dostacujicim, problémem vsak byva obvykle motor samotny, ¢asto i ve verzi na stejnosmérny
proud, pfipadné ostatni elektronika, kterd nutné nemusi splfiovat kritéria pro bezpecné pouZiti
v Evropské elektrické siti. VyuZiti tohoto typu brusek v nozitské praxi se obvykle omezuje na
pomocné prace, jako je ostfeni nastrojl, nebo brouseni drobnych dfevénych soudasti.

Obr. 3: Hobby pasova bruska Scheppach BTS 700
Zdroj: Manuals.plus 2016
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Vv

tvofenou nejcastéji ocelovymi profily, ¢i silnymi plechy z hlinikové slitiny. Obvykle uZivany
vykon motoru 1,2 az 1,5kW, pfi Sifi pasu dva palce, resp. 50 mm jiz postacuje pro
nepravidelné, dalo by se fici téz poloprofesiondini pouziti. Tyto brusky béziné nedisponuiji
prostfedky pro zménu rezné rychlosti. Pouzity motor byva asynchronni jednofazovy. Problémy
pouZitim méné kvalitnich komponent v dUsledku tlaku na nizkou pofizovaci cenu.
Takové vyrobky mohou byt vhodnou alternativou pro zacinajiciho nozife amatéra, ¢i jako
druh3, anebo treti bruska pro profesiondla s tim dodatkem, Ze nebudou pouZivany na denni
bazi. Typickym zastupcem této kategorie na trhu je bruska SMART GRINDER Model-M1
polského vyrobce Lasana Smart Machines (obr. 4).

Obr. 4: Pasova bruska SMART GRINDER Model-M1
Zdroj: Lasana Smart Machines b. r.

Brusky zfinancné nejnarocnéjsi kategorie, pohybujici se vrozmezi 15 az 55 tisic K¢ i vice,
jsou jiz od zac¢atku konstruované pro specifickou potiebu, ¢i pouziti. Poprvé se tak vyskytuji
stroje vyslovné uréené pro nozife, a co je daleZitéjsi, splnujici bez vétsich nedostatkd vsechny
poZadavky ztoho plynouci. Vyroba téchto brusek byva obvykle malosériova, pripadné
zakdzkova, dle konkrétnich potfeb zakaznika. Zahranicni i tuzemské firmy, které se vyrobou
vlastnich konceptd a vyrobk( zabyvaji, mivaji ceny Umérné kvalité zpracovani,
nabizeji dostatek prislusenstvi, nahradnich dilli i servis stroje. Také jiz disponuji tuhou ocelovou
konstrukci, kvalitni ergonomii, ocelovymi, ¢i hlinikovymi kladkami i frekvenénimi ménici pro
fizeni rychlosti brusného pasu. Takovym strojem je napfiklad Classic KMG-PL DIRECT DRIVE
Grinder vyrabény spolecnosti Beaumont Metal Works, Inc v Ohiu (obr.5). Samostatnou
skupinu vyrobcl pak tvofi amatérsti nadSenci, pro néz je vyroba rlznych stroj pro femesiniky
obecné pouhym pfivydélkem, ¢i konickem. Kvalita i cena takovych vyrobk( jsou rizné.
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Obr. 5: Classic KMG-PL DIRECT DRIVE Grinder
Zdroj: Beaumont Metal Works 2020

Koncept pasové brusky této bakalafské prace, by se mél svymi parametry pohybovat pravé ve
financné, ale i konstrukéné nejvyssi tridé stroji. Nemélo by se jednat o navrh kompromisni,
vyrazné nedostacujici svymi vlastnostmi konkurenci.

Vyse pouZité rozdéleni s ohledem na findlni pofizovaci cenu pdsové brusky pro noZifské ucely
Ize diky existenci volného trhu a jeho provazanosti uplatnit jak obecné, tak i pro tuzemské
podminky. Na problematiku vSak nelze pohlizet jednostranné pouze sohledem na cenu.
Oba trhy, a to jak zahrani¢ni, tak domaci maji sva vlastni specifika, kterd je pro potieby
komplexnéjsi analyzy uvést.

1.1.1 Specifikace zahranic¢niho trhu

Pfedné svétovy trh s pasovymi bruskami, jejichz primarnim uréenim je vyroba nozl, neni
kompaktni, o to méné pak rovnomérné rozloZzeny. Tuto skutecnost odrazi predevsim zakonné
legislativy jednotlivych statl. V zemich omezujicich vlastnictvi, pfipadné vefejné noseni nozd,
logicky neni ani vyroba strojli pro jejich vyrobu vyraznéji rozsifena. Typické jsou v tomto
ohledu zemé zdpadni Evropy, jako je Némecko a Velka Britanie. Spojené staty americké a ¢ast
zemi jihovychodni Asie v &ele s Cinskou lidovou republikou naopak tvofi vyjimku z tohoto
pravidla (Kopel 2013; Pajl 2010, s. 232). Celosvétové pak v zdsadé neexistuje zadna opravdu
velkd, nadndrodni spolecnost zabyvajici se primarné vyrobou noZifskych pasovych brusek.
Cely segment pokryvaji spiSe narodni, ¢i regionalni producenti, doplnéni o drobné Zivnostniky.

Dalsi obvyklosti byva udavani parametrd brusek vimperidlnich jednotkach, a to i v zemich
bézné uzivajicich metricky systém. Napfiklad v USA nejpouzivanéjsSimu rozméru brusného pasu
2x72" zhruba odpovidd metricky ekvivalent 50x2 000 mm, vykony elektromotorld brusek
z Cinské provenience jsou b&7né uddvany v koriskych silach, apod. Dlvodem moze byt
prejimani zvyklosti podle plvodniho, pfipadné dominantniho hrace na trhu, jimZ jsou
bezesporu Spojené staty americké.

Z hlediska konstrukce se predevsim v USA a Evropé ustdlil koncept vedeni brusného pasu pres
ctyri kladky, pripadné pres dvé a kontaktni kolo, z nichz hnaci je uloZena pfimo na hrideli
elektromotoru. Jednda se o zakladni koncept, praxi osvédceny. Naproti tomu vyrobky z Asie
byvaji feSeny ekonomictéji, nékdy pouze za pouziti dvou kladek, a nezfidka mivaji tendence
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kombinovat i nékolik stroji v jednom, napftiklad ve spojeni s talifovou bruskou. Obdobna
analogie plati i pro konstrukci ramu brusek, ktery byva u renomovanych zahranic¢nich vyrobcl
puvodem z Evropy a USA, jako je Beaumont Metal Works, DT Grinder, Northridge Tool,
TORUS CNC, apod. tvofen mnohdy aZ neucelné silnymi ocelovymi plechy, zatimco vyrobky
z jihovychodni Asie jsou konstruovany za uUcelem snizeni pofizovacich ndkladl vyrazné
subtilnéji.

1.1.2 Specifikace tuzemského trhu

Pomineme-li zahrani¢ni e-shopy, zminéné vyse a rlznorodou nabidku naradi pro kutily, které
vsak nedosahuje parametr( ani kvalit pro nozifskou tvorbu, existuje v nasi republice nékolik
profesionalnich vyrobcl, pfipadné prodejcl pasovych brusek pro zdmecnické a kovoobrabéci
Ucely obecné. Z téchto spolecnosti vyrabi fy. Haim (v dobé tvorby bakalarské prace prechazejici
s vyrobou brusek pod firmu Cazer,s.r.0.), Brusky Stahla, RED MACHINE, s.r.o., PVPTECH
a ¢astecné i CORMAK.CZ (partner CORMAK JERZY ZALEWSKI plvodem z Polska) kvalitni
a vykonné stroje pouzitelné jak pro zamecnické, tak prfimo nozifské potfeby. Tuto skupinu
pochopitelné doplfiuji i drobni Zivnostnici vyrabéjici kusovou, ¢i pouze zakdzkovou formou.
Dalsim aspektem, ktery nelze nezohlednit, je fakt, Ze cesky narod je narod kutill
a nezanedbatelné mnoiZstvi potencidlnich zakaznik( si radéji svlj vysnény stroj vyrobi
svépomaoci.

Obr. 6: Pasova bruska vyrobena vlastnimi prostiedky
Zdroj: R&H — knives 2015

Vyraznym rysem domaci konstrukcéni Skoly, s pfesahem do sousednich zemi — nejcastéji
vychodoevropskych, je zejména jednoduchost, ucelnost, ucelovost, dliraz na preciznost
zpracovani a prakti¢nost. Prevlada ctyrkladkova koncepce, pouZivana ve Spojenych statech
americkych a zapadni Evropé. Ram brusek byva obecné masivnéjsi nez v pripadé strojl z Asie,
ale ne tolik jako u brusek z USA. Na konstrukci rdmu byvaji namisto plechl pouZity i ocelové
profily. Ddraz je kladen pfedevsim na kvalitu stéZzejnich komponent pro vykon brusky, jako jsou
elektromotor a frekvenéni méni¢, naopak estetickd stranka ustupuje spiSe do pozadi.
Tyto tendence jsou z ¢asti dany omezenou velikosti trhu, poptavky i kupni sily.
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2 Pozadavky konstrukce

Kazdy novy koncept obrdbéciho stroje by mél kromé zajisténi funkcnich pozadavk( obsahovat
i jistou invenci svého autora a nebyt pouhou kompilaci ndvrh( stavajicich. Nikdy vSak na ukor
technologi¢nosti konstrukce. Dlsledné by pfitom méla byt vyuZzivana normalizace, typizace
a unifikace. Z hlavnich technicko-ekonomickych hledisek, kladenych na vyrobni, ¢i konkrétnéji
obrabéci, stroje napf. Borskym (1991, s.14) a Kovarem (2019, s. 8), je pak tfeba vybrat
predevsim takova, kterd odpovidaji pozadavkim na navrhovanou brusku a stanovit jejich
klicovost.

JelikoZ se v pfipadé brusky, s primarnim zamérenim na oblast noZifstvi, jedna o obrabéci stroj
specidlni, tedy urceny pro omezeny typ vyrobk(l, mohou byt nékteré tyto poZzadavky méng,
¢i vyraznéji upozadény. Kupfikladu ucéinnost a energetickd ndroCnost stroje s nejvétSim
pldnovanym vykonem hlavniho pohonu do 3 kW nebudou v praci analyzovany. Nebude tézZ
priliS posuzovana estetika, Ci design, ani vliv na Zivotni prostfedi. Posouzeni bezpecnostni
problematiky a nakladl probéhne pouze v hlavnich rysech a bodech. Naopak poZadavky
souvisejici s konstrukci, univerzalitou, produktivitou prdce, spolehlivosti, trvanlivosti
a ergonomii si prace klade za cil posoudit dikladnéji.

2.1 Koncepcni a konstrukeni jednoduchost

V pfipadé stroje primarné uréeného pro drobného Zivnostnika-noZzite, nebude nejdilezitéjsim
parametrem brusky tlak na maximalni vykonnost, ¢i produktivitu prace. Klicova je predevsim
jednoduchost po strance konstrukéni, ergonomické a Udrzbové. Konstrukce brusky musi byt po
technické strance co nejjednodussi na vyrobu, wvyuZivat v nejvys§i moiné mife
normalizovanych, ¢i alespori na trhu dostupnych dild, ale zaroven mechanicky dostate¢né tuha,
se schopnosti tlumit vibrace. Nelze opominout taktéZ pozadavek na univerzdlnost. Stroj bude
ze své podstaty nahrazovat nékolik jinych obrabécich stroji (brusku na dfevo, na kov,
kotoucovou brusku, brusku na brouseni nastroju, ¢astecné uhlovou brusku atd.).

Navrh stroje by mél téz respektovat bezpecnostni predpisy, predevsim ochranu obsluhy proti
odletujicim tfiskam a pro pfipad pretrzeni brusného pdsu (Kissikova 2021, s. 58,70-71).
Naopak moznost zabranéni pristupu obsluhy k rotujicim ¢astem a vzniku zdravotné zavadného
prostiedi nelze vzhledem k povaze stroje a jeho primarnimu Gcelu zcela odstranit, resp. hlubsi
feSeni téchto problémd neni predmétem bakalarské prace. TotéZz se tykd ochrany pred
nadmérnym hlukem.

Opatfenim proti vzniku zdravotné zavadného prostfedi bude proto pouze pouziti osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkli (OOPP) pro obsluhu brusky ve formé respiratoru
s vydechovym ventilkem tfidy FFP3 dle CSN EN 149, nebo odpovidajici polomasky s pfislusnym
filtrem proti prachu (Dousek 2020). Nouzové vypnuti stroje pak zajisti tlacné htibovité tlacitko
s aretaci, umisténé na celni strané rdmu brusky (Kissikova 2021, s. 59).
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2.2 Vykonnost pohonu

V druhé fadé vyznamnych parametr(l stoji vykonnost. Bruska musi byt schopnd obrabét
i nejvice otéruvzdorné a obtizné brousitelné materidly za poZzadovanych feznych rychlosti. Tato
rychlost nesmi ani pfi hrubsim zachdzeni a Ubéru materidlu vyraznéji klesat. Pohon by téz mél
dlouhodobé a bez poruch sndset prasnost prostiedi a kratkodobé pretizeni. Posledni
pozadavek kladeny na pohon pak predstavuje moznost fizeni otacek a tim i samotné fezné
rychlosti.

2.3 Variabilita rychlosti brusného pasu

PoZadavek Uzce souvisi s moznosti Ffizeni ota¢ek pohonu. NoZif sice pfi své praci opracovava
predevsim oceli, nej¢astéji pak nastrojové, ale nevyhne se ani brouseni rdznych druh
nezeleznych kov(, drev, polymernich materidl(, zvifecich usni (dale jen klze), parozi, rohoviny
apod. Kazidy ztéchto materidlll nejenZe vyZaduje specifické brusivo, rGzné hrubosti,
ale predevsim urcitou optimalni feznou rychlost brouseni, resp. rozsah rychlosti, pti kterych by
se mélo pracovat. Ma-li tedy bruska poslouzit jako univerzalni stroj k obrabéni vsech, pfipadné
alesponi podstatné casti, zminénych materialQ, je nutno ji vybavit vhodnym reguldtorem
otacek.

2.4 Univerzdlnost a ergonomie

Vsestrannost brusky vsak nespociva pouze v regulaci fezné rychlosti pasu. PFi vyrobé nozl
rozliSujeme tti zdkladni druhy geometrii ostfi ¢epele (obr.7), v praxi oznacované téZz pod
pojmem vybrus.

Klinovy vybrus Duty vybrus Obly vybrus

Obr. 7: Pficné fezy zakladnich geometrii Cepele
Zdroj: Vlastni zpracovdni dle (Boye 1977; SharpEdge 2025)

Vybrus klinovy — Cepel v pficném fezu klin skutecné evokuje, vznikd pti brouseni na pfipravku
pro rovinné brouseni, ktery si lze zjednodusené predstavit jako pds podepreny ze strany
nosného podkladu o rovnou desku. Jednd se o nejpouZivanéjsi geometrii pro vyrobu noz(,
predevsim kuchynskych a zaviracich. Duty, v praxi téz konkdvni vybrus, vznika pti brouseni na
volné se otacejici kladce (kontaktnim kole), nejcastéji obvodové pogumované (obr. 8).
Uplatnéni nachazi u noz(i vyZadujicich nejvétsi ostrost, ovsem za cenu velké subtilnosti ostfi
a nachylnosti k jeho vylamovani nebo vyhnuti, jako je tomu u bfitev, lékarskych skalpell
a fidceji u zaviracich noza.
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Obr. 8: Schéma vyroby konkavniho vybrusu
Zdroj: Autor

Posledni obly, nebo také konvexni vybrus, poskytuje nejodolnéjsi ostfi z hlediska silového
zatizeni Cepele. PouZiva se u seker, nebo tfeba u feznickych sekackd na maso (Pajl 2010).
K jeho vyrobé je vhodny volnéji podepreny pds o opérnou desku, tzn., Ze mezi nosnou stranou
pasu a deskou je vétsi mezera (nékolik mm) nez v ptipadé vyroby vybrusu klinového. Konvexni
vybrus lze rovnéz brousit takzvané ,z ruky” na kontaktnim kole, tedy bez podepreni hibetu,
¢i ostti Cepele o desku opérného stolu. | pres tato opatfeni klade tvorba konvexniho vybrusu na
zruénost nozife vyssi poZzadavky.

Nozit pochopitelné upfednostni takovy stroj, na kterém lze po sefizeni, ¢i drobné prestavbé,
vytvaret vSechny tfi druhy vybrusl i s jejich v praxi uplatfiovanymi obménami a variantami.
Z tohoto dlivodu by bruska méla disponovat moznosti vymény ptipravku pro rovinné brouseni
za kontaktni kolo.

K vétsi univerzdlnosti ptispiva také volba takového rozméru brusného pasu, ktery je na trhu
dostupny v dostatecném mnoZstvi variant a hrubosti. Tento poZadavek odraZi rlznorodost
potencidlné obrabénych materialll v kombinaci stlakem na nizkou cenu provozu, protoZe
zakazkova vyroba past neobvyklych rozmérd maze byt nakladnéjsi, nemluvé o nedostupnosti
nékterého druhu brusiva, jeho hrubosti, ¢i typu nosného podkladu. Také je tfeba mit na zreteli,
Ze volba pfrilis kratkého pasu mlze razantné omezit prostorové moznosti konstrukce.
Dlouhy pas ma obecné delsi Zivotnost, totéZ plati i o Sifce. Rovnéz pravidelna vyména pasu pfi
jeho opotrebeni, z divodu zmény hrubosti, nebo brouseného materidlu, musi probihat snadno
a rychle, bez nutnosti vétsiho zasahu do konstrukce stroje. Dlouhy a prfimérené Siroky brusny
pas proto vychazi vSeobecné vyhodnéjsi. | tato tendence ma vsak své limity, dané predevsim
moznostmi trhu, méné pak meznim rozmérem konstrukce brusky.
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Z hlediska ergonomie je poZadovdno umisténi stroje na pracovni stll béznych rozmérg.
Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. § 49 Rozméry pracovni roviny, pracovniho mista a pozadavky na
ovladace, stanovuje: ,,Optimdini vyska pracovni roviny pfi prdci muZe a Zeny vstoje se ridi jejich
antropometrickymi rozméry a zpravidla se stanovi mezi 800 aZz 1 000 mm*“. Minimalni rozméry
pracovni plochy jsou ndsledné uvazovdny 800x500 mm. Velikost stroje musi byt tedy volena
s ohledem na umisténi na dilensky stll vysoky okolo 850 mm (vzhledem k povaze prace se
predpoklada obsluha spise muzem) a s plidorysem ne vétsim nez 1 000x700 mm (délka x sirka).
V pfipadé poutziti dilenského stolu by predpoklddanda maximalni vaha brusky 100 kg neméla
predstavovat problém.

Posledni prvek brusky, dale rozSifujici jeji mnohostrannost, predstavuje mechanismus
umoznujici preklopeni stroje do vodorovné polohy tj. o 90°. Toto preklopeni umoZiuje snazsi
a predevsim presnéjsi brouseni hranolli dieva, ¢i obdobného materidlu vétsich rozméra,
doroviny. Vtéto poloze se rovnéZ lépe zbrusuji nerovnosti Cepele vzniklé pfi predchozi
operaci, typicky otlaky cela kladiva, ptip. kovadla bucharu v pribéhu kovani.

2.5 Dlouha zZivotnost a snadna udrzba

cvvys

koncept brusky bakalarské prace vytvoren jako spotfebni zboZi, ale naopak s dirazem na
dlouhou Zivotnost. Moralni zastaravani stroje nebude vzhledem k predpoklddanému pouZiti
primarné u drobného podnikatele postupovat pfilis rychle. Rovnéz se jedna o obrdbéci stroj
specidlni, urceny pro vyrobu jednoho typu vyrobk(l, a dlouhodobé zaZité, osvédcené
konstrukce. A ani z hlediska soucasného trendu vyvoje se nepredpokladd, jeho nahrazeni
pfelomovym, vyrazné odlisnym konceptem v budoucnu. Zivnostnik spie oceni stroj
s mnohaletou Zivotnosti rdmu, jehoz konstrukce je vyrazné naddimenzovana z hlediska
pevnosti, a zaroven natolik jednoduse feSend, Ze si podstatnou ¢ast rutinnich oprav z dlivodu
opotfebeni jednotlivych soucasti, provede svépomaoci. Fyzicka Zivotnost stroje do jeho vymény,
prestavby, anebo generalni opravy se pldnuje minimalné 10 az 15 let (Borsky 1991, s. 22),
pti pfedpokladu osmihodinové pracovni smény, 52 tydn( v roce.

Za timto Ucelem je vhodné pouZit maximalni mnoZstvi normalizovanych soucasti a polotovard,
umoznujicich snazsi vymeénitelnost a urychlujicich tak ddrzbu a opravy. Samotna konstrukce
rdmu pritom musi tyto opravy umozZnovat a usnadfiovat, napf. snadnym pfistupem k tém
soucastkam, jejichZz Zivotnost se predpokladd nizsi nez ramu stroje. DuleZitd je rovnéz
unifikace, tedy proces sjednocovani a zjednodusovani navrhu co do poctu typl soucastek
a pouzivanych technologii. Typickym ptikladem je pouZiti pouze jedné, maximalné dvou
tloustek plechu pro vyrobu ramu brusky, anebo identické omezeni typl pouZitého spojovaciho
materidlu a loZisek. Zhotovované soucasti stroje by rovnéz mély byt kompletné vyrobitelné
i opravitelné pouze za pomoci strojl, kterymi disponuje béZznd malosériova obrabéci dilna:
univerzalniho soustruhu, univerzalni konzolové frézky, pdasové pily, stojanové vrtacky,
CNC laseru, MIG/MAG svarecky, konvencniho, ptipadné CNC ohranovaciho lisu a zakruzovacky
plechu.
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2.6 Financni dostupnost

Neopominutelnd je téZ cenovad otdzka konstrukce brusky. Pofizovaci a provozni naklady
se obecné fidi kritériem technicko-ekonomické bilance, jejiz vysledek je rGzny pro konkrétni
podminky vyuZiti stroje (Borsky 1991, s. 28). Vtomto konkrétnim pripadé, tedy specialniho
obrdbéciho stroje, ur¢eného primarné pro femeslnou malovyrobu, jehoz hlavnim ukazatelem
neni maximalni vykonnost, ¢i produktivita, Ize tento ukazatel nahradit zjednodusenou
analyzou. Zakladni podstata konceptu spoléha nikoli na maximalni mozné snizeni pofizovaci
ceny, ale na zajisténi vysokého stupné jakosti vyrobku, za néjz bude zdkaznik ochoten zaplatit
vyS$Si cenu. Oviem pouze v pfipadé, Ze mu zvySeni jakosti stroje poskytne celkové vyssi roven
poskytované hodnoty a z dlouhodobého hlediska predevsim snizeni nakladd a ¢ast na udrzbu
(Nenadal 2008, s. 81-82).

V prvé radé ma byt kladen dlraz na kvalitu funkénich soucdsti brusky. Jedna se hlavné
o pohon, regulator otacek, soucdsti dimenzované na zakladé vypoCtl a soucdsti vedeni
brusného pasu. Mensi dlraz pak na dily podléhajici zvySenému riziku koroze v dulsledku
chemickych reakci s okolnim prostfedim, jako je opérny stlil brusky, opérna deska a posuvna
vedeni. Ostatni, pfevazné nepohyblivé a nosné dily, budou pak konstruovdny s ohledem na co

evvs

stroji celkovou tuhost.
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v v Vv V4 V4
3 Predbézny navrh
Finalni koncept brusky lze zacit modelovat az po vykondni nezbytné konstrukéni prace,
spocivajici v definovani stéZejnich pozadavkd kladenych na stroj a nasledném vyieSeni

pevnostnich a kontrolnich vypoctl. Presto lze jiz vtéto fazi postupu konkrétné definovat,
priblizit, ¢i alespon omezit nékteré dalsi kroky budouci konstrukce.

3.1 Motor

V souladu se zavedenou konvenci a provedenou analyzou trhu se zdd optimalni pouZit
k pohonu brusky elektromotor. Vzhledem kurceni stroje pro femeslnou dilnu je pouZiti
elektrického pohonu téz nejjednodussi varianta, nebot dostupnost tlakovych médii pro pohony
hydraulické, ¢i pneumatické, jez by teoreticky pfipadaly v ivahu, m(iZze predstavovat problém.
Na rozdil od rozvodu jednofdazového a trifazového napéti, jehoz pfFitomnost se v dilné
predpoklada. Elektromotory jsou obecné dostupné v mnoha vykonovych, otackovych
a momentovych variantach, jejich obsluha i udrzba jsou v porovnani s hydraulickymi pohony
a Caste€né i s pneumatickymi, jednodussi a dosahuji vysoké energetické Gcinnosti
(Borsky 1991, s. 79; Kovar 2019, s. 18).

Obecné lze konstatovat, Ze nejmensi a nejlevné;jsi proddvané modely pdsovych brusek vyuZivaji
ke svému pohonu elektromotory stejnosmérné. Jejich nespornou vyhodou je snadnd moZnost
regulace otacek, kdy postaci zména napéti zdroje, coz by teoreticky odstrafiovalo potrebu
samostatného regulatoru. Naopak zasadni nevyhodu predstavuje nutnost usmérriovace.
Pouziti komutatorového motoru, at uz napajeného stejnosmérnym, ¢i stfidavym proudem,
by zase znamenalo nutnost zamezeni vniknuti jemného prachu (dievéného, hlinikového
i titanového) k uhlikim, z dlvodu rizika moZného zahoteni. Konstrukce brusky by se timto
opatfenim prodrazila, nehledé kfaktu, Ze komutatorové motory dosahuji relativné nizké
stfedni doby mezi poruchami pravé v dasledku opotfebovani uhlikd, které je nutno ménit.
To je v pfimém rozporu s pozadavkem na dlouhou Zivotnost a snadnou udrzbu brusky.

Zminovanymi nevyhodami netrpi elektromotory na stfidavy proud. Jejich konstrukce postrada
komutator, v disledku ¢ehoZ je méné sloZitd a tim i levnéjsi. NejCastéji pouzivané typy jsou
synchronni a asynchronni elektromotor. Pouziti synchronniho motoru pak neni optimalni
z hlediska jeho averze k ¢astému spousténi a nizké drovné pretiZitelnosti (Kovar 2019, s. 21).

Z celkového vyctu pouZitelnych elektromotor( zbyvaji stfidavé motory asynchronni, hlavnim
zastupcem jsou pohony s kotvou nakratko. Volbu jednofazového motoru castecné omezuje
vykon (béiné asi do 3 kW), kvlli velkému zabérovému proudu pfi pfimém spousténi.
Pro potfeby pasové brusky se sice predbéziné jedna o vykon dostatecny, ale presto bude
vyhodnéjsi pouZit motor tfifazovy, u kterého lze velkému zabérovému proudu pfi pfimém
spousténi zamezit za poutziti pfepinafe hvézda-trojuhelnik, ¢i jinou metodou. Trifazové
asynchronni motory s kotvou nakratko jsou taktéz vyrabény v mnoha vykonovych a otackovych
variantach a konstrukénich provedenich, coz pom(ze usnadnit vyslednou integraci pohonu do
ramu brusky.
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Pro pohon brusky je tedy v prvotnim ndvrhu zvolen tfifazovy asynchronni motor s kotvou
nakratko o pfedbézném vykonu 1,5 az 3 kW. Dalsi upresnéni typu se provede az na zakladé
hlubSich znalosti feznych podminek.

3.2 Regulator

Ma-li bruska obrabét rGzné materidly, musi disponovat vhodnou regulaci otacek pohonu,
pfipadné htidele osazeného hnaci kladkou, kterd nasledné urcuje samotnou feznou rychlost.
V nabidce na trhu se sice vyskytuji i brusky jednorychlostni, oblast jejich pouziti je vSak timto
faktem podstatné omezena. LepSiho pokryti intervalu Feznych rychlosti by bylo moino
dosahnout pouZitim elektromotoru s variantou pfepinani mezi dvojpdlovou a ¢tyfpdlovou
funkci, tedy s dvoji rychlosti, pfipadné pfidanim alesponn dvoustupriové mechanické
prevodovky, nejlépe Ffemenové.

Prvni moZnost se pfitom jevi jako redlna, problém predstavuje dostupnost dvourychlostnich
motor( poZadovaného vykonu a jejich finan¢ni naroc¢nost, druhy mozny krok by konstrukci
brusky uz nedmeérné zkomplikoval a zména otdcek pomoci mechanické prevodovky by vidy
zabrala zna¢né mnoizstvi ¢asu, coZ neni pro praktické pouziti, kdy se nékolikrat do hodiny méni
jak brouseny material, brusny pas tak i fezna rychlost, vyhodné.

Treti a nejschlidnéjsi moznost predstavuje fizeni otacek elektromotoru za pomoci frekvencniho
ménice. Varianta vynikd predevsim konstrukéni jednoduchosti a uZivatelskou pfFivétivosti.
Ménice umoZiuji fizeni asynchronnich otacek motoru na zakladé zmény napdjeci frekvence,
pricemz rozsah zmén muze dosahovat, za predpokladu externiho chlazeni motoru, teoreticky
od 0 Hz aZ po cca 100 Hz, kdy uZz ovSem hrozi nebezpeci mechanického poskozeni motoru.
Typickd oblast poufZiti je vrlznych oblastech primyslové automatizace, kde je vyZzadovan
plynuly rozbéh elektromotoru, regulace jeho otdcek za Gcelem dosaZeni konkrétni rychlosti,
popfipadé i plynuly dobéh. Moderni frekvenéni ménice umoznuji dokonce presné fizeni na
polohu, coZ vsak uz neni pro potfeby prace pozadovano (Frolik 2007).

Regulace otacek elektromotoru brusky, a v disledku toho i fezné rychlosti, se proto provede za
pomoci frekvenéniho ménice. Konkrétni model bude ndasledné zvolen az na zakladé typu
pouZitého elektromotoru. Méni¢ samotny sice nepredstavuje zanedbatelnou investici, ale na
rozdil od mechanické prevodovky umoziiuje volit otacky za chodu stroje. Diky tomu je pro
obsluhu mnohem privétivé;jsi. Pfi umisténi ménice pfimo na rdmu brusky by muset byt chranén
pred vniknutim prachu a vody (Cepele nozl po zakaleni je tfeba ¢asto chladit). Dlouhodobou
Zivotnost ménice lze do jisté miry zajistit pouZitim zvySeného kryti IP65 nebo Iépe IP66. V praxi
vSak toto opatfeni ne vidy dostaCuje (Hrin 2025). Vnikajici prach ulpivd na povrchu
elektronickych komponent ménice, jako jsou chladice a ventilatory, diky cemuz dochazi k jejich
prehtivani a naslednému selhani (Reponen 2019). Kovovy prach nasledné zpUsobuje zkraty
plosnych spojli (Trunz 2019, s. 64—72). Z tohoto dlvodu se jako vyhodnéjsi jevi ochrana vnéjsi,
tedy pouZiti ménice s nizSim stupném kryti napf. IP20, ktery bude rovnéz cenové dostupnéjsi,
a jeho umisténi mimo stroj, nejlépe do prosklené prachotésné skiiné, umisténé na zdi v dosahu
obsluhy, méné prihodné vedle brusky anebo pod desku pracovniho stolu, alternativné pak
pfimo do rozvadéle, vnitfniho elektrického krytu, ¢ sousedni mistnosti (Hrifi 2025). Rizeni by
bylo v téchto pripadech z ménice vyvedeno kabelem skrze prachotésné kabelové vyvodky do
potenciometru, umisténého na ramu stroje.

22



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

3.2.1 Predbéiné stanoveni rozsahu rfeznych rychlosti

S vybérem regulatoru Uzce souvisi i predbézné stanoveni feznych rychlosti pasu, jichz by méla
bruska dosahovat. NoZif pti své praci brousi predevsim nastrojovou ocel rlznych jakosti
a chemického sloZeni. To vSak zdaleka nevyluc€uje nutnost opracovani i material( jinych, jejichz
optimadlni rezné rychlosti se mnohdy vyrazné lisi. Nejvyssi rychlost se obecné pouZivd pro
brouseni slitin hliniku a médi. Udavané hodnoty se rlizni v zavislosti na mnoha aspektech, ale
maxima dosahuji okolo rychlosti 40 m/s. Tato rychlost bude tedy pro koncept brusky
predbézné stanovena jako nejvyssi. Hodnotu minimalni rychlosti pak omezuji termoplasty, a to
na 5 m/s (Hermes Abrasives b.r.). Cely rozsah 5 az 40 m/s vsak u findlniho konceptu pro rlizné
kompromisy pravdépodobné dodrzen nebude.

3.3 Brusny pas

Po vykonu pohonu a velikosti fezné rychlosti predstavuje vybér vhodného brusného pdasu dalsi
faktor vyznamné ovliviiujici produktivitu prace vysledného stroje. NejdUleZitéjsi parametr
pfitom reprezentuje rozmér pasu, rozumeéje jeho Sitka a délka. Tim spiSe, Ze jednou stanoveny
rozmér nelze u vyrobeného stroje snadno zménit, na rozdil od elektromotoru, ¢i frekvenéniho
ménice, kde je omezena dodatecnd prizpUsobitelnost co do typl moznd. Pfedevsim volbé
optimalniho rozméru brusného pasu by proto méla predchazet rozsahlejsi analyza.

3.3.1 Popis brusného pasu

Nekonecny brusny pas (obr. 9) je obrabéci nastroj, uréeny predevSim pro strojni brouseni.
PouZivd se jak pro hruby Ubér materidlu, tak pro dokoncovaci operace. Spektrum
opracovavanych material( je nasledné omezeno v zasadé pouze dostupnosti poZzadovaného
brusiva vhodné hrubosti. Tvofi ho pevny, ale dostate¢né ohebny nosny podklad, na kterém je
nanesena vrstva abraziva ve formé zrn nepravidelného tvaru, ale stejnomérné velikosti.
Abrazivum se na pas zpravidla nanasi posypem. Jednotliva zrna pak na podkladu drzi za pomoci
vhodného pojiva, schopného odolat mechanickému zatiZzeni a teplu vznikajicimu pfi brouseni
(Shatko et al. 2020).

Obr. 9: Priklad nekonecného brusného pasu: 3M Cubitron 784F 50x2 500 mm
Zdroj: Piskac 2024
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Kromé pasl této, feknéme zakladni konstrukce, se Ize na trhu setkat i s pasy neobvyklymi,
uréenymi pro specialni pouziti. Sem patfi predevsim brusné pdsy 3M™ Trizact™, specialné
vytvorené pro dokoncovaci brouseni a lesténi viech druhi oceli i nezeleznych kov(. Brusnym
materidlem v pripadé téchto pasl neni zrno, ale pyramidalni konglomerat — polykrystalicka
struktura, vznikla slepenim smési pojiva a brusného materidlu. Dale brusné pdsy z brusného
rouna, slouzici po naneseni brusné pasty rGzné hrubosti pro lesténi, ¢i sjednoceni povrchu,
predevsim u kovl. Pasy vyrobené z materidlu Scotch-Brite™, plni v zasadé obdobnou funkci,
jako ty z brusného rouna s tim rozdilem, Ze jednotliva brusnd zrna jsou jiz z vyroby zaclenéna
do syntetickych vlaken tvoficich nosnou strukturu pasu (3M 2020, s. 5).

3.3.2 Klasifikace podle zvolenych kritérii

Brusné pasy lze délit dle nékolika hlavnich kritérii. Zminén jiz byl rozmér pdsu, udavany
v ustdlené formé Sitka x délka. Angloamerickd ¢dst svéta, cdstecné spolu se zemémi
jihovychodni Asie, pfitom preferuje imperialni jednotky, konkrétné palce, zatimco v Evropském
prostoru jsou pouzivany milimetry. Hodnoty Sifky proddvanych pasG zacinaji na 6 mm a konci
aZz na stale relativné bézné dostupnych 300 mm. Pro primyslové poZiti Ize ale vyrobit i pasy
o Sifi pfes 3 000 mm. Rozpéti délky se pak pohybuje od cca 200 mm po 20 000 mm, kde ale
délky nad 8 000 mm nejsou standardné dostupné. Pas vétsi délky dosahuje obecné i delsi
Zivotnosti, je ovsem pochopitelné drazsi (ABRASIV 2025; CGW Abrasives a PASCO 2015).

Dalsimi méfritky pro vybér pasu jsou: pouzity brusny materidl, nosny podkladovy material,
provedeni spoje, hrubost zrna a typ pojiva (Ockajova et al. 2016, s. 5242-5 243). VSechna
tato kritéria vSak jiz pfimo nesouvisi s konstrukci brusky, ale predevSim se samotnym
obrabécim procesem. Trh, a to i ten tuzemsky, dobfe pokryva poptavku po raznych typech
pasl, vyZadujicich rozlicné kombinace stran zminénych faktor(. Z téchto divod( budou tato
dodatecna kritéria vybéru brusného pasu shrnuta pouze zevrubné a jeSté jen ta
nejpodstatnéjsi.

Brusny materidl je volen predevsim s ohledem na materidl obrobku a charakter obrdbéni
(hruby ubér, dokoncovani, lesténi, ¢i jind povrchova Uprava). Nejcastéji pouZivané materidly
popisuje nasledujici tabulka.

Tab. 1: Vlastnosti nej¢astéji pouZivanych abrazivnich materiali pro brusné pasy

Material StéZejni vlastnosti Oblast pouziti

e vSestranny
. . ’y ) e vieobecné pouziti
Oxid Hlinity e cenové vyhodny e zejména dievo a mekké kovy
e snadnéji se opotiebovava

e umoznuje velky ubér materialu

Zirkonoxid hlinity o e ptedevsim ocel
. . . e samoostfici efekt i . L
(Zirconia Alumina) . e také nerezavéjici ocel a sklolaminat
e dlouhd Zivotnost
L o velky Ubér materialu e vSeobecné pouziti
Keramické zrno o L. o L ,
. . e samoostfici efekt e zejména nerezavéjici oceli, titanové
(Ceramic Alumina) i L - .
e velmidlouhd Zivotnost slitiny a kalend ocel
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e vysoka tvrdost e plasty

e e vysokd ostrost jednotlivych zrn e neZelezné kovy
Karbid kfemiku , . , .
e vhodny pro dokoncovaci brouseni | e sklo

e snadnéji se opotrebovava e kamen

Zdroj: vlastni zpracovdni dle (Piska¢ 2024; 3M 2020; CGW Abrasives a PASCO 2015)

Nosny podkladovy material ovliviiuje pfedevsim vyslednou pevnost pasu v tahu, prilnavost
k povrchu kladky, odolnost vici chladici kapaliné a tendenci pasu k prodluZovani béhem
pouZivani a opotfebovani. Nejcastéji se vyuzivaji nasledujici typy podkladu:

e papirovy,

e tkaninovy,

e polyesterovy film,

e kombinace tkanina-polyesterovy film,
e netkana textilie.

evvs

vlastnosti a Spatné odoldva vodé i jinym chladicim kapalindm. Diky své struktufe se s jeho
pouZitim da dosahnout hladsiho povrchu neZ sjinymi podkladovymi materidly pti stejné
hrubosti zrna. Béiné se odstupriovdvd podle gramaZe od nejleh&iho typu A (80 g/m?)

po nejtézsi G (400 g/m?). S pfibyvajici gramaZi pochopitelné roste pevnost, ale zarover klesa
ohebnost vysledného pdsu (CGW Abrasives a PASCO 2015; Aryan 2022).

Tkaninové podklady dosahuji lepSich mechanickych vlastnosti nez podklady papirové.
UmozZnuji ¢astecné chlazeni vodou pti obradbéni. Jednd se o nejpouzivanéjsi podkladové
materidly pro brusné pasy. Déleni je obdobné, jako u podkladl papirovych, stim rozdilem,
Ze tentokrat neni posuzovana gramaz, ale véha, ¢i ohebnost. Ke znacdeni se opét pouZivaji velka
pismena (F,J, X a Y, nékdy téz i M, T a H). Materidlem vldken byva nejcastéji bavina, polyester,
nylon, pfipadné jejich smés (Aryan 2022).

Vodéodolné a odolné proti roztrZeni jsou predevsim nosné podklady tvorené polyesterovym
filmem. Film nebo folie dosahuji téZ velmi rovnomérného povrchu, diky cemuz se tyto pdsy daji
velmi dobfe pouZit k presnému dokoncovacimu brouseni. Kombinované spojeni tkaniny
a polyesterového filmu neni pouZivano tak casto, kombinuje vsak vyhody obou podkladd.
Nevyhodu mUze predstavovat vyssi cena, poptipadé snizend ohebnost pasu (Aryan 2022).

Netkanou textilii vyuzivaji pro svou nosnou konstrukci predevsim specidlni pasy z brusného
rouna a pasy Scotch-Brite™. Jejich zevrubny popis je obsazZen v kapitole 3.3.1.

Provedeni spoje nekonecného pdsu ovliviiuje predevsim vyslednou tahovou pevnost pasu
atim i jeho Zivotnost. Pro praxi dllezita je rovnéz uroven hladkosti chodu, kdy Ize pfi kazdé
dokoncené rotaci pasu ucitit drobny naraz spoje pasu o povrch obrobku. V noZifském slangu se
fika, Ze pas tzv. ,kope”. Intenzita téchto narazl by pochopitelné méla byt co nejmensi.

U naprosté vétsiny bézné prodavanych pasl pro poutziti v nozifskych, ¢i zdmecnickych bruskach
se pouziva tzv. tupy spoj (v Angloamerické sféfe zndmy jako Butt Splice, nebo Tape Joint). Spoj
je charakteristicky tim, Ze oba konce budouciho nekonecného pasu se odfiznou Sikmo,
nejcastéji pod uhlem 67°, nasledné se pfiloZzi tak, aby k sobé doléhaly bez mezery
(obr. 10 vpravo), a nakonec se na podkladovou stranu pasu nalepi foliova spojovaci paska
(obr. 10 vlevo). Spoj dosahuje dobré pevnosti, poskytuje hladky povrch a minimalizuje razy
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(CGW Abrasives a PASCO 2015). Preplatované spoje, kdy je z vrchni strany pasu odstranén tzky
pruh brusiva z divodu nalepeni i druhé pasky, ani jiné varianty se bézné neuplatnuji, pouze
lestici pasy z brusného rouna mohou byt mimoradné spojeny ,zamkem*“ (jeden konec pésu
tvaru ,, T“ se provlékne otvorem v druhém konci pasu).

-

Obr. 10: Detail spojeni nekone¢ného brusného pasu tupym spojem
Zdroj: Autor

K urceni hrubosti zrna se historicky pouziva prosévani skrze sito s definovanym poctem otvoru
na linedrni palec. Zafazeni hrubosti brusiva do jednotlivych tfid se ndsledné odviji podle poctu
standardu FEPA P spolecnosti Federace evropskych vyrobcl brusiv (FEPA) se brusiva nasledné
déli do skupin pocinaje nejhrubSim zrnem P12 aZ po nejjemnéjsi P5 000. Brusné pdsy se vsak
béiné pouZivaji kvyrobé noill vomezenéjSim rozsahu hrubosti, viz nasledujici tabulka
(Pikul 2019; Grainger 2024; CGW Abrasives a PASCO 2015; Aryan 2022).

Tab. 2: Hrubosti brusiva pouzivané v nozirstvi

Rozsah hrubosti brusiva dle FEPA P* Hlavni oblast pouZiti

36-60 Tvarovani polotovaru cepele, hruby vybrus

80-120 Vybrus Cepele pred kalenim, brouseni material( rukojeti
150-240 Vybrus Cepele po kaleni, finalni dprava rukojeti
280-400 Finalni Uprava Cepele pred lesténim na lesticce

500-800 Predlesténi Cepele a rukojeti

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Grainger 2024; CGW Abrasives a PASCO 2015; Aryan 2022)

3.3.3 Navrh rozméru pasu

Konec¢nému rozhodnuti o pouZitém rozméru pasu brusky pfedchazela analyza trhu. Z ni jasné
vyplynulo, Ze nejc¢astéji pouzivanym rozmérem pro pouziti na vyrobu noZifské brusky
zamyslené konstrukce je 50x2 000 mm, resp. jeho imperidlni ekvivalent 2x72"”. Jedna se o pas
dostatecné Siroky i pro brouseni delSich ¢epeli, napt. noz(i typu bowie, ale zaroven svou Sitkou
stale plné vyuZitelny i pfi vyrobé nozl zaviracich. Délka 2 000 mm pak zajistuje pasu dlouhou
Zivotnost. O poznani méné castym byl rozmér 50x1 500 mm. KratSi pasy nebyly brany v potaz,
nebot neodpovidaji poZzadavkdm z kapitol 1.1 a 2.4.

1 Uvedené rozsahy jsou pouze orientaéniho charakteru. Konkrétni hodnoty se budou li$it v zavislosti na
brouseném materialu, typu brusiva, pfitlacné sile i osobni preferenci noZife. U anizotropnich materiald
mUzZe navic hrat svou roli orientace vici brusnému pasu apod.
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Se zfetelem na dostupnost tohoto predbézné navrieného rozméru brusného pasu v rliznych
variantach, pfedevsim s ohledem na druhy brusiva a Sirokou Skalu hrubosti, byl proveden jesté
jeden prlizkum, tentokrat pouze tuzemského trhu. Byly v ném vybrany tfi vyznamné e-shopy
zamérujici se na prodej nekonecnych brusnych pasl a predstavuijici, s jistym zjednodusenim,
jeho reprezentativni vzorek. Prizkum spocival ve zjisténi, zda je predbézné navrzeny brusny
pas o rozméru 50x2 000 mm na cCeském trhu dostupny v dostatecném mnoizstvi rdznych
variant, ¢i nikoli. Pfipadné, zda neexistuje rozmér pasu, ktery by na trhu existoval ve vétsi
dostupnosti, a zaroven spliioval pozadavky pro koncept pasové brusky bakaldrské prace.
Vysledky zobrazuje nasledujici tabulka a graf.

Tab. 3: Prizkum dostupnosti nejfrekventovanéjSich rozméra brusnych pasi

Rozmér brusného | Pocet nabizenych variant brusného pdsu v daném e-shopu

pdsu ABRASIV, akciovd spolecnost | BRUSIV Ospol. s r.o. Piskac¢ a syn a.s.

40x760 mm 36 4 0

50x1 500 mm 23 6 12

50x2 000 mm 36 9 16

75x2 000 mm 91 26

150x2 000 mm 94 26 6

Zdroj: vlastni zpracovadni dle dat dostupnych k 5. 11. 2025 (ABRASIV 2025; BRUSIVO spol. s r.o. 2025;
Piskac 2025)

Ze ziskanych dat tabulky i vizualizace niZze je na prvni pohled ziejmy prekvapivy fakt.
Nejdostupnéjsimi rozméry brusnych pasl na tuzemském trhu, alespon ve zvolenych
vyznamnych e-shopech, jsou jiné, nez predbéiny navrh predpokladal. Pasy rozmérd 75x2 000
a 150x2 000 mm se shodné vyskytuji v celkem 126 variantach, z nichz vSak budou nékteré
duplicitni (vice obchodU nabizi stejny produkt).
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B ABRASIV, akciova spole¢nost

50
mBRUSIVOspol.sro.
40

Ll l l W

40x760 mm 50x1500 mm 50x2 000 mm 75x2 000 mm 150x2 000 mm

Piskac a syn a.s.

Pocet nabizenych variant

Rozmér brusného pasu

Obr. 11: Graf nejdostupnéjsich brusnych past
Zdroj: vlastni zpracovani dle dat dostupnych k 5. 11. 2025 (ABRASIV 2025; BRUSIVO spol. s r.o. 2025;
Piskac 2025)
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Ze ziskanych dat je vSak nutno pro potreby prace vyradit nejmensi rozmér 40x760 mm,
ktery jesice na trhu stdle jeSté relativné dostupny v dostatecném mnozstvi variant,
ale nespliuje pozadavky pfipominané vysSe. Stejné tak nejvétSi rozmér 150x2 000 mm.
Jeho dostupnost je sice znacna, ale Sifre pasu je jiz zbytecné velkd a proto pro vyrobu
drobnéjsich ¢epeli zaviracich nozl nevhodna.

Pres zjevné vyhody rozméru pasu 75x2 000 mm, pramenici z prazkumu, byl presto pro potreby
prace zvolen predbéiné navrieny 50x2 000 mm. Pfedné dostupnost variant je i pro tento
rozmér dostacujici (celkem 61 ve vSech tfech obchodech — nepocitaji-li se duplicity), v druhé
fadé se jednd o variantu celoevropsky a z c¢asti téZ svétové pouZivanou a tim pochopitelné
praxi osvédcenou. Z toho, mimo jiného, plyne pfistup k mnozstvi dill, které lze pro potreby
konceptu teoreticky nakoupit a vyhnout se tak jejich redundantnimu konstruovani a vyrobé.
Zavérecnym, subjektivnim nazorem autora, zaloZzeném vSak do znacné miry na informacich
z knihy Step by Step Knifemaking (Boye 1977, s. 28-30), je pak konstatovani, Ze brusny pds
75x2 000 mm je pro efektivni vyrobu, zvlasté mensich cepeli zaviracich nozd, stale pfilis Siroky,
nemluvé o tvarovém brouseni rukojeti a drobnéjsich souéastek jako napfiklad hrbetnich pruzin,
Ci bolsterq.

3.4 Kladky

Brusny pds se bude pohybovat velkou rychlosti po obvodu nékolika kladek. Jejich konstrukci
je proto tfeba vénovat zvySenou pozornost. Z nevhodné navrzené kladky by se totiz mohl
brusny pas sesmeknout a ohrozit tak zdravi obsluhy. Spravné konstrukéni provedeni kladek
spolu s volbou vhodného materidlu pro jejich vyrobu téZz vyrazné ovlivni Zivotnost brusky.
DulezZitd je téZ Uvaha nad pouZitim vhodného vedeni pasu.

3.4.1 Vedeni pasu

Pro koncept brusky predstavuje optimalni volbu tzv. ¢tyrkladkovd konstrukce viz obrazek nize.
lednd se o osvédlené usporadani, jez s drobnymi obménami wvyuZivd vétSina vyrobcl
zamecnickych a nozitskych pdsovych brusek. Trikladkovd konstrukce s kontaktnim kolem pro
konkdvni vybrus (obr.13) je ndsledné pouhou obmeénou vySe zminéného usporadani,
kdy poloha hnaci i napinaci kladky zUstava neménna.

O

Napinaci kladka

Kladky pfipravku pro rovinné brouseni

Hnaci kladka

@ Brusny pas

Obr. 12: Ctyikladkova konstrukce vedeni pasu
Zdroj: Autor
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Vedeni pasu c¢tyrkladkové konstrukce zajistuje Ctvefice kladek obecné s rlznymi priméry,
z nich nejvétSiho dosahuje hnaci. Napinaci kladka miva pracovni plochu vypouklou a byva
ulozena kyvné vzhledem k ose, aby mohla s pfispénim stfedictho mechanismu kompenzovat
nesouososti ostatnich kladek a udriovat brusny pas neustdle vycentrovany. Vypouklou
pracovni plochou disponuje nékdy téz kladka hnaci. Zvoleny tvar cétyrkladkové konstrukce
vyuziva usporadani vidy dvou kladek tak, aby se mezi nimi brusny pdas pohyboval vodorovné.
Frekventovanéjsim vsak byva umisténi napinaci kladky vyse, nez horni kladky pfipravku pro
rovinné brouseni. V pfipadé poruseni brusného pasu pak tento nevyleti pfimo do obliceje
obsluhy. Navrhovany koncept brusky vsak bude disponovat ochrannym krytem, proto mohou
byt kladky navrZeny i v tomto geometricky jednodussim usporadani.

Kontaktni kolo
Hnaci kladka

Brusny pas

Obr. 13: Trikladkova konstrukce vedeni pasu s kontaktnim kolem
Zdroj: Autor

3.4.2 Material

Na trhu nabizené brusky vyuZivaji pro svou stavbu kladek ze t¥i zakladnich materiall v raznych
jakostech. U nejlevnéjsich strojl jsou pouZity plastické hmoty, jako je napfiklad Polyamid.
Vyhodou takovych kladek je jejich cenovd dostupnost, snadnad vyroba a nizkd hmotnost.
Nevyhody vsak prevlddaji. Plastovd kola nesnesou vyssi teploty neZz zhruba 70°C. Jejich
pevnostni vlastnosti se nad touto mezi jiz podstatné zhorsuji (Halaska 2020). Pfitom dosazeni
zminéné teploty neni, diky zatizenym lozZiskiim uvnitf kladek, pracujicim v prasném prostredi
pti dlouhodobém provozu, zdaleka vylouceno. TaktéZ samotnd instalace loZisek do otvor(
kladek tak, aby bylo docileno dostateéné pevného spojeni a souososti, miZe predstavovat
problém diky nizkym pevnostnim vlastnostem plastickych hmot. Posledni komplikaci
predstavuje nizka Zivotnost, jez by se vSak dala tesit pravidelnou vyménou kladky, ¢i rovnou
celé sady.

Druhym materialem, pouzivanym pro konstrukci kladek brusek z vyssi cenové kategorie je ocel.
Vzhledem k nevelkému namahani neni konkrétni jakost bézné uddvana, Ize vSak predpokladat,
e se jedna o b&7nou, cenové dostupnou ocel napt. 1.0036 (11 373 dle CSN). PouZiti ocelovych
kladek v zasadé resi vSechny problémy kladek plastovych s vyjimkou cenové dostupnosti a s ni
Uzce souvisejici snadnosti vyroby. Dalsi komplikace predstavuji nachylnost ke korozi a znacna
vaha, které m(zZe, predevsim u neodlehcenych kladek, zpUsobovat vznik velkych setrvacnych,
pfipadné odstredivych sil.
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Vhodny kompromis mezi pouZitim oceli a plastu predstavuji kladky vyrobené z hlinikové slitiny.
Hlavni vyhodou je pak predevsim jejich nizkd hmotnost, jelikoZ se jedna o soucast vykonavajici
rychly rotacni pohyb. Méné vyraznou nevyhodou muzZe byt vyssi cena vstupniho materialu,
ale vzhledem k faktu, ze Zivotnost vyslednych kladek lze predpokladat jako mnohaletou,
nejedna se o handicap zasadni. V ostatnich ohledech (pevnost, obrobitelnost apod.) se jedna
o material vice, ¢i méné prdmérny. Kladky z hlinikové slitiny se na trhu béiné wvyskytuji,
predevsim pak uvyrobkl stfedni kategorie napf. u modelu SMART GRINDER Model-M1
(obr. 4).

Realizovatelnd je pochopitelné i varianta zkombinovat pro konstrukci rtzné kladky z rdznych
materialll. Lze také pouZit pro vyrobu vénce kladky otéruvzdornou ocelovou obrué, pro naboj
ocelovou vlozku, kotou¢ takovéto kompozitni kladky vyrobit z dlvodu Uspory hmotnosti
plastovy a vSechny tfi ¢asti pak navzajem slisovat. Takovato Uvaha by jisté byla ucelnd pfi
predpokladu sériové vyroby brusek. Pro potfeby prace vSak budou viechny kladky zhotoveny
z jediného materialu. TaktézZ se bude jednat o soucasti konstruované. Toto rozhodnuti jde sice
na prvni pohled proti stanovenym pozadavkim tykajicich se zjednoduseni konstrukce, nebot
kladky poZadovaného rozméru lze na trhu najit, nicméné jejich kompatibilitu s celkem
konceptu by neslo zarucit. Kladky a celé vedeni pdsu rovnéiz predstavuji pravé tu c¢ast
konstrukce, kde Ize uplatnit invenci autora, zminénou v kapitole 2.

Jako material vSech kladek byla po zvazeni vsech kladl i zapor( zvolena hlinikova slitina.
Vzhledem ke kusové povaze vyroby se poutZije slitina tvafena, naopak v pfipadé sériové vyroby
by stilo za zvaZeni vyuZiti odlitkG. Pro vybér konkrétni jakosti slitiny pak byla vytvorena
nasledujici tabulka (tab. 4), zaloZzena na sledovani jednotlivych zvolenych parametr(. Jsou jimi
orientacni cena slitiny, jeji pevnost a obrobitelnost.

Zakladni omezujici pozadavek pak pfedstavovala dostupnost vSech potencidlnich slitin na trhu
ve formé kruhové tyée o prlméru alespon 150 mm, z divodu snadnéjsi vyroby kladek za
pomoci soustruzeni. Tomuto kritériu vyhovuji béZné dostupné slitiny EN AW-2030
(AlCu4PbMg), EN AW-5083 (AlMg4,5Mn0,7), EN AW-5754 (AIMg3), EN AW-6061 (AlMg1SiCu)
a EN AW-6082 (AISilMgMn). Data kvyzkumu pochazi ze stranek firmy Ferona a.s. (2025)
k datu 5. 11. 2025.

VVVVV

znadi pfiznivéjsi hodnotu parametru dané slitiny. Jednotlivé body vsech parametr( se nasledné
secetly a slitina s nejvyssim celkovym skdre byla prohlasena za nejvhodnéjsi pro danou aplikaci.

Tab. 4: Priizkum vhodnosti hlinikovych slitin pro vyrobu kladek

. Sledovany parametr
Slitina - .
Cena | Pevnost Obrobitelnost | Soucet
EN AW-2030 |1 3 1 5
EN AW-5083 |1 3 2 6
EN AW-5754 | 3 1 2 6
EN AW-6061 | 2 2 3 7
EN AW-6082 | 3 2 3 8

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Leinveber a Vdvra 2011, s. 262-263; Davis 2001, s. 353-363)
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Na zakladé vysledkl prizkumu byla jako nejvhodnéjsi zvolena slitina EN AW-6082. Jedna se
o svaritelnou, cenové dostupnou, tepelné zpracovatelnou slitinu stfedni pevnosti s dobrou
obrobitelnosti a odolnosti proti korozi. PouZiti nalézd predevSim v konstrukci stfedné
namahanych strojnich soucasti pro automobilovy a stavebni prlimysl (Leinveber a Vavra 2011,
s. 262; Davis 2001, s. 353—-363).

3.4.3 Konstrukce

Malé kladky, nebo téz kladky pripravku pro rovinné brouseni (obr. 14, prvni zleva) se vyrobi
ztyCe pfislusného priméru soustruzenim. Jejich Sitka bude dosahovat 65 mm. To proto,
aby se pas Siroky pouze 50 mm o hrany kladky pfi nedokonalém vycentrovani neposkozoval.
Hrany se z tohoto dlvodu rovnéz zaobli vhodnym radiusem cca 2,5 mm. Kazda kladka bude
osazena dvéma loZisky, pravdépodobné valivymi-kulickovymi, jeZz se budou vnéjSim krouzkem
opirat o vybrani. Z ddvodu malého axialniho zatizeni postadi jejich montaz za vyuziti vhodného
uloZeni napf. H7/k6. Na hrideli pak budou kladky proti posuvu zajistény za pomoci pojistnych
krouzka. (Leinveber a Vavra 2011, s. 124).
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Obr. 14: Piedbézny ilustraéni navrh konstrukce kladek?
Zdroj: Autor

Napinaci kladka se konstrukéné vyresi obdobné, jako ty pfipravku pro rovinné brouseni. Jediny
rozdil bude spocivat v tzv. klenuti, kdy se pracovni plocha kladky provede jako vypoukla
s velkym radiusem (obr. 14, druha zleva). Dlvodem tohoto konstrukéniho zasahu je lepsi
centrovani brusného pasu. Velikost klenuti se urci podle odborné literatury. Vyjde se pritom
z hodnot pro femenice plochych femend, jelikoz data pro kladky brusnych past nejspise
nebudou k dispozici.

Kontaktni kolo bude jiz dosahovat velkého prliméru. Z tohoto divodu by mélo byt vylehéeno
obdobné jako na nasledujicim obrazku (obr. 14, tfeti zleva). Pracovni plocha bude stejného
tvaru jako u kladek pfipravku pro rovinné brouseni, ale na rozdil od nich bude tvorena pryzi
z dlvodu lepsi pfilnavosti pasu. Pryzova obruc tloustky 10 mm se na vénec kladky naviékne
lisovanim, pfipadné pfimo navulkanizuje. Tvrdost pryZe se u tohoto typu kladky béziné uziva
55-60 Shore.

2 Kladky nejsou zobrazeny v jednotném méfitku
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Hnaci kladka (obr. 14, Ctvrta zleva) nebude osazena loZisky, ale nasazena na hnaci hfidel.
Pfenosu kroutictho momentu se docili za vyuZiti spoje s tésnym perem. Kombinovat bude jiz
vySe zminéné konstrukéni prvky a jeji rozméry se urci z prislusnych vypoctd, podle dostupné
odborné literatury. Axidlni zabezpeceni se provede za pomoci vhodného ulozeni, pfipadné za
dodatecného pfispéni stavécich Sroubd.

3.5 Ram a nosna konstrukce

PrestoZe se nejednd o casti brusky podléhajici pevnostnim vypoctiim, plIni nosna konstrukce
brusky i samotny ram dulezitou funkci v zajisténi jeji celkové tuhosti, v disledku cehoz se
nejenom zlepSuje pfesnost brouseni, ale snizuji se i vibrace celé soustavy stroj-nastroj-obrobek
a tim pochopitelné stoupa Zivotnost brusnych pasa, ale i vSech rotujicich soucasti. Optimalizaci
tvaru ramu a nosné konstrukce je z téchto dlivodd vénovana vlastni kapitola.

3.5.1 Volba typu konstrukce

Cenové ekvivalentni brusky na trhu vyuZivaji v zasadé dvou variant konstrukce. Prvni typ lze
demonstrovat na levnéjSim stroji z obr.4. Télo brusky je zde tvofeno ohybanymi plechy
o tloustce do deseti milimetr(, pospojovanymi za pomoci Sroubt tak, aby se obesla nutnost
vyuzit svarovani. Nosnik pfipravku pro rovinné brouseni se u tohoto typu rdmu kluzné posouva
po samotnych dficich Sroubl. Konstrukce vedeni pripravku pak vyuZiva c¢tvercovou tyc
z hlinikové slitiny, alternativné lze vidét pouZiti uzavienych silnosténnych profil(. Dosedaci
plocha zakladové desky brusky je omezena. Jeden z ddvodl pritom predstavuje moZnost
presahu brousiciho pfipravku pfes hranu pracovniho stolu. Elektromotor spojuje s rdmem
samostatny plech za pomoci Sroubd.

PouZitd konstrukce cili zdmérné na uplatnéni pravidel vyrobné-technickych a predevsim pak
ekonomickych. Jednd se o spotifebni zbozZi. Hlavni vyhody tak predstavuje predevsim
jednoduchost, a to i vyrobni, nizkd cena a snadnd montdZ, potazmo udrzba. Slaba mista
konceptu naopak predstavuje nizka statickd, dynamicka i kontaktni tuhost, snizena bezpecnost
proti elastické i plastické deformaci soucasti dosahujicich vyraznéjsi volné délky a tendence
k vibracim (Borsky 1991, s. 31-33).

Druhy typ konstrukce vyuzivd bruska z obr. 5. Typickym pozndvacim znakem tohoto konceptu
je vyuZiti ocelovych plechli, mnohdy aZz redundantni tloustky, ale téZ upozad'ovani nékterych
konstrukénich zasad, predevsim pak popreni obecného pravidla, kdy soucast obrabéciho stroje
ma mit takovy tvar, aby jeji tuhost dosahovala pfi minimalizaci spotfeby materidlu
co nejvyssich hodnot (Borsky 1991, s. 42). Takovy ram tvofi pak sice velice tuha, ale funkéné
a esteticky nepromyslend kolekce navzajem rlizné pospojovanych vypalku.

Pro koncept brusky bakalafské prace je nutno zkombinovat vsech vyhod obou zminénych
konstrukci. VyuZit predevsim ocelovych plechd, jejichZ tvar i vétsi otvory se vypali pfimo na
Cislicové fizeném laseru, coz vyrazné usetfi vyrobni naklady. Nefunkcni plochy navic ponechat
bez dalsiho obrobeni. VyuZit pfi organizaci téchto vypalkd zasad technologic¢nost konstrukce
i jisté urovné estetiky. Nosnik obou brousicich pfipravk(l i opérného stolku navrhnout ze
silnosténného normalizovaného ocelového profilu, jez ma zhruba tfikrat vyssi hodnotu modulu
pruznosti vtahu nez hlinikovd slitina, pouZitd v pfipadé modelu  brusky
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SMART GRINDER Model-M1 (obr. 4), a zajisti jim tak vétsi tuhost i mensi prihyb.
Plochu zakladové desky zvolit dostatecnou z hlediska stability, ale téZ maximalni mozné
hmotnosti 100 kg, stanovené v kapitole 2.4. Vhodné kombinovat svarovd spojeni se spoji
Sroubovymi avsouladu s unifikaci se dle mozZnosti a ISO 262 omezit pouze na tfi jejich
preferované rozméry napf.: M6, M12 a M20 (Borsky 1991). Frekventovanéji pouzivané zavity
téchto Sroubd, zvlasté pak v samotném ramu, vyviozkovat z divodu prodlouZeni Zivotnosti.
Tloustky plech( postaéi dvé, a to 10 mm na rdm a konstrukci téla brusky a 3 mm na kryty
a pomocné dily. Materidlem vsSech plechl bude cenové dostupnd ocel se zarucenou
svafitelnosti 1.0038 (CSN 11 375). Jako povrchové Uprava spojovaciho materidlu se zvoli zarové
zinkovani, nefunkéni plochy konstrukce se nabarvi komaxitem v odstinu RAL 7021, kryty pak
odstinem RAL 5015. Funkéni plochy zlstanou bez Upravy.

3.5.2 Svafovany ram

Nosnou konstrukci brusky budou tvofit dva vétsi celky. Pfevainé Sroubované télo brusky
osazené motorem, vedenim brusného pasu, jeho napinanim a stfedicim mechanismem bude
k samotnému svafovanému rdmu ptipevnéno pres Ustroji, umoZiujici jeho preklopeni
do vodorovné polohy, tj. 0 90° proti sméru hodinovych rucicek.

Obr. 15: llustracni feseni preklapéciho ustroji
Zdroj: GPgraphicplans 2022

Samotny ram bude tvofit zdkladovd deska stojici na pracovnim stole za pomoci ocelovych
nozek s moznosti dodate¢ného pripevnéni za pomoci Sroubll. Toto opattfeni vyrazné usnadni
pfipadnou manipulaci s bruskou. Vétsina komercnich konceptl (napf. i na obr. 15) pfitom
uprednostiiuje konstrukci desky ploché, opatfené pouze v rozich ¢tyfmi otvory pro montdzni
Srouby, ktera premisténi podstatné znesnadriuje. Pfipadny presun brusky po pracovnim stole,
Ci jeji zvednuti zjednodusi téZ odlehcovaci otvory. K zakladni desce se nasledné pfivafi dvé
plechové stojny, vyztuzené Zebrem a opatiené Casti otocného mechanismu. Prostor mezi
stojnami téZ poslouzi k montazi elektroinstalace.
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3.5.3 Konstrukce téla brusky

Télo brusky se vytvofi rozebiratelnym spojenim dvou tvarovych plechd tloustky 10 mm
za pomoci trubkovych rozpér a Sroubl. Volné se otacejici rozpéry na dricich Sroubl rovnéz
poslouZi jako valiva draha pro pohyb nosnikd pripravku pro rovinné brouseni, kontaktniho kola
a opérného stolku. K télu brusky se za pomoci Sroubl pripoji téz stfedici mechanismus, a déle
podpéry motoru a lozZiskové jednotky htidele hnaci kladky.

PouZité nosniky se vyrobi z dutého svarovaného Ctvercového profilu s podélnym svdrem
60x60x5 mm. Zvoleny prlifez zajisti dostatecnou pevnost a tuhost. Pfedpokladana délka nema
prekrocit 500 mm. V zajmu prodlouZeni Zivotnosti celého vedeni a v disledku korozivniho
prostiedi od ¢astého chlazeni brousenych cepeli ve vodé se jako konstrukéni material zvoli
nerezavéjici ocel 1.4301 (17 240 dle CSN).

Ochranné kryty zamezuijici, ¢i omezujici pfistup obsluhy k rotujicim ¢astem brusky a chranici ji
pred poranénim v dlsledku pretrZeni brusného pasu, se ktélu brusky pripevni za pomoci
$roubd M6. Tvoreny budou vhodné nachybanymi, ¢i zakrouzenymi plechy tloustky 3 mm, které
se nasledné nerozebiratelné spoji svarenim. Poutziti tenciho plechu by mohlo u vysledného
krytu vyvolavat nezadouci vibrace.

3.5.4 Napinani pasu

Nerovnomérnostem v chodu brusného pdasu zabrani, a zajiSténi jeho nepretrZitého napnuti
umozni, napinaci mechanismus. Princip jeho funkce spociva v silovém plsobeni na otocné
uloZené rameno, nesouci stfedici Ustroji, jez bude prostfednictvim napinaci kladky tlacit na
brusny pds. Samotnou silu lze, dle pouzité konstrukce, vyvozovat pfedevsim vinutou taznou
pruZinou, tlacnou pruzinou, ale i plynovou vzpérou, jejiz poutziti je sice finanéné naroc¢néjsi,
ale kterd zaroven umoznuje plynulejsi chod brusky.

Koncept brusky vyuZije variantu stlaénym silovym prvkem, kterd zabird z prostorového

hlediska méné mista. Konecné rozhodnuti o volbé mezi vinutou valcovou pruzinou a plynovou
vzpérou pak probéhne ve vypocetni ¢asti.

Smér vychylovani

Brusny pas
Napinaci pruzina

Napinaci kladka

Otocné rameno

Obr. 16: Schéma pouzitého napinaciho mechanismu
Zdroj: Autor
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3.5.5 Stfedici mechanismus

V pfipadé vyznamné uUhlové nesouososti kladek, ¢i nedokonale vyrobeném brusném pasu
dochazi k jeho sesmykavani z pracovni plochy kladek. Caste¢nym Fedenim tohoto problému je
jiz zminéné pouziti kladek klenutych. Stfedici mechanismus vSak umoznuje brusny pas nejen
centrovat, ale rovnéz ho v pfipadé nutnosti vychylit k jedné strané kladky. Cést pasu se pfitom
stale opird o opérnou desku, zatimco zbyla ¢ast, posunuta mimo jeji pracovni plochu, je volna.
Zminéné postaveni umoznuje lépe postupovat v pfipadé brouseni vnitfnich radiusi malych
polomérd, jaké se uplatriuji u vybéhu ostfi, ¢i v pfechodu zastity v rukojet.

Konstrukce mechanismu spociva v kyvném uloZeni nosné konstrukce hfidele napinaci kladky
vUci ramu. Otacenim kfidlatého Sroubu, ¢i jiného, vhodné uzplsobeného pro povolovani
a utahovani rukou, jehoZ konec dfiku se opira o tuto konstrukci uloZeni kladky, Ize uhel vykyvu
plynule ménit. Maximalni uhel samotného vykyvu viici souosé poloze obvykle postacuje £10°.

3.5.6 Pfipravek pro rovinné brouseni

Nosna ¢ast pripravku bude stejné jako ram a télo brusky tvofena ocelovym vypalkem tloustky
10 mm sotvory pfislusného rozméru pro montdz dalsSich dild, jako jsou osy kladek
a bezpecnostni kryt. S nosnikem vedeni se spoji za pomoci dvou Sroubl. Jeden z nich pfitom
poslouzi jako osa, kolem které lze cely pripravek naklapét z divodu vymezeni pozadovaného
Uhlu mezi opérnou deskou a stolkem. Naklapéci pripravek tak rovnéz umozni brouseni tkost
pod Uhlem v rozmezi £45° vyuZitelnych pfi tvarovani rukojeti a bolster(.

Opérnd deska predstavuje nejnamahavéjsi ¢ast pripravku pro rovinné brouseni, jelikoZ je pfi
vyrobnim procesu namahana v dlsledku treni jak otérem, tak tepelné. A to i v pfipadé,
Ze se po jeji ploSe smyka pouze nosna vrstva brusného pasu. Na nasledujicim obrdzku je vidét
funkéni plochu opérné desky hobby pdsové brusky Kraft & Dele KD1731, vyrobené z3 mm
silného, ohybaného plechu, pravdépodobné zkonstrukéni, tepelné nezpracované oceli,
po zhruba padesati hodinach pouzivani. Poskozeni prostupuje do hloubky cca 0,25 mm.
Pti vyraznéjsim poskozeni jiz opérna deska nadale neplni sv(j Géel a nelze s jejim prispénim
vytvofit kvalitni plochy vybrus noze. V pfipadé dostatecné silné desky vsak lze poZadovanou
kvalitu funkéni plochy nékolikrat obnovit odbrousenim adekvatni tloustky materidlu na rovinné
brusce. Zivotnost desky lze rovné? prodlouZit zvolenim vhodného konstrukéniho materialu
a jeho pfislusnym tepelnym zpracovanim.
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Obr. 17: Opotiebeni opérné desky hobby pasové brusky
Zdroj: Autor

Zbéiné dostupnych otéruvzdornych oceli pfipadaji v uvahu napf. ndstrojovd ocel 1.2379
(CSN 19 573) nebo otéruvzdorny plech Hardox® 600. Po porovnavaci analyze byla pro
konstrukci opérné desky zvolena jako vhodnéjsi nastrojova ocel 1.2379 (Hawryluk et al. 2022).
Predbézny rozmér 300x50 mm spolu s tloustkou 10 mm pak zaruci dlouhodobou Zivotnost dilu.
Nabézna i ubéina hrana funkcni plochy desky se zaobli radiusem R5. Deska se po vyfezani na
laseru a ofrézovani zakali v souladu s materidlovym listem a popusti na vyslednou tvrdost
60+1 HRC (Cernoch 1977, Leinveber a Vévra 2011). Po tepelném zpracovani se pracovni plocha
jesté prebrousi na drsnost Ra 0,4 z divodu minimalizace tfeni o nosnou vrstvu brusného pasu.

Materialem opérného stolku s rozméry 350x150 mm a tloustkou 10 mm bude nerezavéjici ocel
1.4301. Divodem je opét pozadavek na zvysenou korozni odolnost, obdobné jako v pfipadé
vedeni. Pracovni plocha stolku se nakonec jemné ofrézuje na vyslednou drsnost Ra 1,6.

3.5.7 Kladka pro brouseni konkavniho vybrusu

lelikoZz nemUze byt brouseno na obou ptipravcich zaroven, vyuziva kontaktni kolo ke svému
uchyceni tentyZz nosnik, jako pfipravek pro rovinné brouseni. Pro dosazeni potfebného napnuti
pasu je samotna nosna hridel kola k nosniku upevnéna za pomoci prodluzZovaciho nastavce ze
silného plechu. Pouziti kombinace kontaktniho kola s v ose umisténym opérnym stolkem se
nepredpoklada, duty, ¢i obly vybrus i tvarové brouseni se obvykle provadi bez jeho vyuziti.
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4 Konstrukéni reseni

Zakladnimi a nejdulezitéjsSimi parametry kazdého obrabéciho stroje jsou jeho fezné rychlosti
a vykon pohonu. Celd konstrukce brusky proto musi podléhat pfedevsim pozadavkim na tyto
dva predem zvolené parametry. Ram brusky se jim pozdéji pfizplsobi co do rozméra a tvaru,
na ukor funkénosti. Parametry a podminky, stanovené v predchozich kapitolach, zde budou
proto dale rozSifovany, upresnovany a doplfiovany o konkrétni hodnoty.

4.1 Navrh rozsahu rfeznych rychlosti

Vyjdeme-li z tohoto predpokladu, je zfejmé, Ze jako prvni musi byt konstrukéné navrhnuto
vedeni pasu spolu s rozméry jednotlivych kladek, hfideli a loZisek. Vychozi jsou proto
rychlosti pasu cca 5 m/s, mlze byt vystaven riziku prehfivani elektromotor v disledku nizkych
otacek vestavéného ventilatoru. Naopak pfi nejvyssi rychlosti 40 m/s a pfilis malém prdméru
hnanych kladek predstavuji nejslabsi ¢lanek vedeni pasu loZiska, u nichz mlze teoreticky dojit
k pfekroceni maximalnich otacek.

Nejdllezitéjsi komponentou brusky, od niZ se predevsim odviji jeji parametry, a s jejimz
vybérem by se mélo pred findlni konstrukci zacit, je elektromotor. Optimalni vykon pohonu
brusek obdobné konstrukce se dle analyzy trhu pohybuje od 1,5 do 2,2 kW. Bruska ma slouZit
jako profesionalni, na denni bdazi pouZivany stroj, schopny odolat i hrubému zachazeni.
Proto byl po konzultaci s uZivateli i v reakci na vlastni zkuSenosti autora prace nakonec zvolen
vykonnéjsi model 2,2kW. V Udvahu pfipadaji motory s asynchronnimi otackami
1425 a 2 855 min’?, lisici se konstrukéné poétem pélpérl. Pro motor s nizdimi otdckami by jiz
vychazel primér hnaci kladky, pro dosaZeni nejvyssi fezné rychlosti, neimérné velky.
Rozsah mozZnych zmén otaéek za pomoci frekvenéniho ménice pak mlze u obou typl motoru
dosahovat od cca 30 Hz do asi 80 Hz. Kratkodobé by sice mélo byt mozné provozovat béiny
trifazovy elektromotor bez externiho chladice i pfi frekvenci okolo 25 Hz, vyrobce Siemens ve
svém katalogu uvadi dokonce hodnotu pouhych 5 Hz (Siemens 2016, s. 1/27 a 2/6), ale po
na zminénych 30 Hz. Vyssi napdjeci frekvence nez 100 Hz by zase mohla zplsobit mechanické
poskozeni loZisek i vSech ostatnich rotujicich dild motoru v dlsledku prekroceni hodnoty
meznich otacek. (Siemens 2016, s. 1/53, 2/6). Horni mez kmito¢tu byla ztohoto ddvodu
stanovena 75 Hz.

Z uvedeného rozsahu predpokladanych feznych rychlosti a dosazitelnych otacek elektromotoru
s frekvenénim ménicem je ziejmé, zZe vysledny koncept bude nutné uréitym kompromisem,
nebot cely rozsah rychlosti nelze zvolenou konstrukci pokryt. Vzhledem k primarnimu uréeni
brusky, tj. vyroba nozd, je vSak pravdépodobné, Ze vétsi ¢ast provozni doby bude brousena
ocel, predev$im pak nastrojova. Reznd rychlost takovych material( se pohybuje v rozmezi 25 a?
40 m/s dle konkrétniho typu oceli (Hermes Abrasives b.r.). Do tohoto rozsahu spadaji z ¢asti
i médéné a hlinikové slitiny, pouzivané pro vyrobu zastit a koncovek rukojeti. Cas straveny
vyrobou rukojeti vSak byva nedmérné kratsi, nez cepele, navic tyto soucasti byvaji obvykle
dokoncovany ruc¢né. Nema proto valny smysl volit maximalni rychlost pasu brusky vyssi nez
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35m/s. TotéZ plati i pro dfevo, jenom s tim rozdilem, Zze jeho pozadovana fezna rychlost
je mensi. Jesté mensi rychlosti vyZaduji slitiny titanu. VyuZitelnost téchto materiall je, zvlasté
laminovanych epoxidovych pryskyfic a napfiklad i paroZi. Bruska by proto méla byt schopna
poZzadavky na brouseni téchto materialll pokryt. Termoplasty, poZadujici nejnizsi feznou
rychlost, budou brouseny vyjimecné a kratkodobé. Z téchto dlvodl by se optimalni rozsah
feznych rychlosti mél pohybovat mezi 12 a 35 m/s, s dodatkem, Ze v pfipadé kompromisu bude
ddna prednost zachovat z vétsi ¢asti oblast feznych rychlosti pro obrdbéni oceli.

Tab. 5: Doporucené fezné rychlosti pro brusné pasy

Brouseny materid Doporuéené feznd rychlost®
[m/s]
Ocel nastrojova a nerezavéjici 20-35
Ocel konstrukéni 25-40
Mosaz 15-35
Bronz 25-45
Titan a titanové slitiny 10-25
Hlinik a hlinikové slitiny 10-35
Tvrdé drevo 8-15
Mékké dievo 10-25
Khze 5-15
Parozi 5-15
Korek 7-17
Epoxidové pryskyrice vystuzené skelnym vldknem | 8-17
Uhlikovy laminat 20-30
Rohovina 7-14
Kost 6-18
Termoplasty 10-15

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Piska¢ 2020; Piskac b.r.; Abrasive Finishing Systems 2015;
Varasquim et al. 2012; Hermes Abrasives b.r.)

4.2 Vybér typu motoru

Po stanoveni blizsiho rozsahu feznych rychlosti, kterych by méla bruska dosahovat, pfichazi na
fadu vybér typu motoru, na zakladé jeho asynchronnich otacek. Ve zvolené vykonové radé
2,2 kW se jednd o motory s otdc¢kami 1 425 a 2 855 min™. MoZné problémy s nedostate¢nym
chlazenim motoru tesi stanoveni minimalni frekvence, a tim i minimalni fezné rychlosti nad
nebezpecny limit. Z hlediska namahani konstrukce a jejiho nasledného dimenzovani jsou vsak
podstatné otacky a fezna rychlost maximalni.

Pfi pouZiti dvoupdlového asynchronniho motoru se jmenovitymi ota¢kami 2 855 min’, by pfi
maximalni frekvenci 75 Hz dosahovala hnaci kladka, umisténd na spolecné htideli, otacek
4282,5mint. Pfi pouZiti motoru se jmenovitymi otdckami 1425 min? pak poloviénich.
Skluz elektromotoru pfi zatézi je zanedban.

3 Uvedené rozsahy jsou orientaéniho charakteru. Konkrétni Feznd rychlost pro jednotlivé kovové
materialy se bude lisit v zavislosti na chemickém slozZeni slitiny, jejim tepelném zpracovani, hrubosti
pasu, typu brusiva, nosném podkladu i formé brouseni (hrubovani nebo dokoncovani), u nekovovych
materiald, predevsim vysoce anizotropnich, bude navic hrat roli orientace vici brusnému pasu atd.
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Mfmax = f"}a" ‘= % 2855 = 4 282,5 min~? (1)

kde:  Mppqy - otacky elektromotoru p¥i maximalni frekvenci [min]
fmax - maximalni frekvence elektromotoru [Hz]
f - nominalni frekvenci elektromotoru [Hz]
n - jmenovité otacky elektromotoru [min™]

Analogicky Ize urcit otacky elektromotoru pfi minimalni frekvenci ngpp

Npmin = f";i" ‘n=21-2855=1713 min™? 2)
kde:  fmin - minimalni frekvence elektromotoru [Hz]

Vypoctovy priimér hnaci kladky je ndsledné dan obecnym vzorcem

-60°1 000
b= . mn (3)
kde: D - je vypoctovy pramér hnaci kladky [mm]

v - fezna rychlost [m/s]

A vzorec pro urceni fezné rychlosti ziskany Upravou predchoziho

mDn
v =
60-1 000

(4)

Pro maximalni feznou rychlost z prvotniho navrhu 40 m/s, vychazi pro motor s otackami
1425 min? vypo&tovy primér hnaci kladky 357,4 mm. Pro stejny primér a otadcky pfi
minimalni frekvenci, vyjde feznd rychlost 16 m/s, coz je vice, nez kolik je pozadovana hodnota.
Prameér kladky také dosahuje vzhledem k délce pasu nedimérné velikosti. Z toho plyne znaéné
konstrukéni omezeni navrhu stroje.

Vedeni brusného pasu i pfenos vykonu elektromotoru na pas by bylo lepsi, nez v pfipadé
kladky mensiho priiméru, resp. motoru dvoupdlového, pro néjz vychazi pramér hnaci kladky
poloviéni, ale wvyroba samotné kladky podstatné komplikovanéjsi, nehledé na mozné
dynamické ucinky v dlsledku jejiho nedostateéného vyvazeni. Z téchto dlvod( bude lepsi
zvolit motor dvoupdlovy se jmenovitymi otd¢kami 2 855 min a maximalni feznou rychlost
omezit na 35 m/s. Vypoctovy pramér hnaci kladky vychazi pro tuto variantu 156,1 mm.

4.2.1 Motor

Na motor samotny nebudou kladeny zadné zvlastni pozadavky. Postaci model se standardni
ucinnosti IE1, svlastnim chlazenim a hlinikovou kostrou, ve verzi pfirubovy, bezpatkovy
s umisténim svorkovnice nahofe. Elektromotor musi snést trvalé zatizeni S1 podle
CSN EN 60034-1. Dodate¢nou tepelnou ochranu motoru zajisti PTC termistory.

Zvolen nizkonapétovy trojfdzovy asynchronni motor s kotvou nakrdtko od firmy Siemens typ
Simotics 1LE1002-0EA40-2FB4 (obr. 18). Zakladni parametry motoru lze nalézt v nésledujici
tabulce.
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l

Obr. 18: Schéma zvoleného elektromotoru 1LE1002-0EA40-2FB4
Zdroj: Elektromotory Moravec 2011

Tab. 6: Zakladni parametry zvoleného motoru

Parametr Hodnota
Jmenovity vykon 2,2 kW
Pocet polt 2

Jmenovité napéti 400V
Kmitocet 50 Hz
Jmenovité otacky 2 855 min™!
Synchronni otacky 3 000 min™*
Stupen kryti motoru IP55

Primér vystupni hfidele 24 mm
Rozmér pera hridele Pero tésné DIN 6885 A 8x7x36 mm
Lozisko strana D 6205 27C3
LoZisko strana ND 6004 27C3
Velikost (osova vyska) 90 mm (90 L)
Vaha 14 kg

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Siemens 2016)

4.3 Frekvencéni meénic

Vyrobce motoru Siemens doporucuje pro provoz ménic¢e kmitoctu SINAMICS G a SINAMICS S
(Siemens 2016, s. 1/27). Jedna se o ménice od stejného vyrobce. Oviem vzhledem k faktu,
Ze prvoradymi pozadavky jsou pouze zakladni funkce, jako fizeni rychlosti elektromotoru
a prachotésnost — v pripadé pouZiti ménice v blizkosti brusky, posta¢i néktery z modell
zakladni fady SINAMICS V. Frekvencéni ménice této rady vynikaji jednoduchosti, spolehlivosti
a predevsim nizkou cenou.

Vhodnymi dodate¢nymi vlastnostmi ménice pro pouziti pfi fizeni otacek pohonu pasové brusky
je také kratkodoba pretiZitelnost do 150% a splnéni prislusné elektromagnetické kompatibility
(EMC) dle EN61800-3 kategorie C3 pro primysl. Vzhledem k dostupnosti sité 3x400 V a pouziti
tfifazového elektromotoru je vhodnéjsi pouzit frekvenéni ménic¢ taktéz trifazovy z divodu
rovhomérnéjsiho zatizeni jednotlivych fazi a celkové lepsi stability chodu motoru.
Umisténi ménice se zvoli mimo stroj do sousedni mistnosti, ptripadné prachotésné skriné.
Diky tomu postaci zakladni stupen kryti IP 20, ¢imZ se pochopitelné snizi pofizovaci cena
ménice.
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Na zakladé téchto specifikaci byl zvolen frekvenéni méni¢ SINAMICS V20 typ a model
65L3210 5BE22 2CV0 od vyrobce Siemens.

Obr. 19: llustracni vyobrazeni frekvencniho ménice 65L3210 5BE22 2CV0
Zdroj: MTECH 2019

Tab. 7: Zakladni parametry zvoleného frekvenéniho ménice

Parametr Hodnota

Produktova fada SINAMICS V20 basic converters
Jmenovity vykon 2,2 kW

Napajeci napéti 380480V AC, 3 faze

Napajeci frekvence 47-63 Hz

Jmenovity proud

4,8 A — nizké pretizeni
5,6 A — vysoké pretizeni

Pretizitelnost

150 % po dobu 60 sekund

Integrovany filtr

Tfida C3

1/0 rozhrani

4 digitalni vstupy (DI)
2 digitalni vystupy (DO)

2 analogové vstupy (Al)
1 analogovy vystup (AO)
Vestavény zakladni ovladaci panel

Ovladaci panel

(BOP)
Stupen kryti IP20

Sitka: 90 mm
Rozméry Vyska: 166 mm

Délka: 146 mm
Hmotnost 1,050 kg

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Siemens 2017)

4.4 Urceni praméru hnaci kladky

Vypoctovy primeér hnaci kladky 156,1 mm vychazi stale pfilis velky. Dolni mez fezné rychlosti je
nad predpoklddanou minimalni hodnotou. Ztohoto dlvodu navrhuji primér zmensit
a zaokrouhlit na tzv. ,,rozumnou” hodnotu. Jako optimalni se jevi primér 145 mm.

T dg Nfmin _ 71451713

Vpin = = =13m/s 5
min 60-1 000 60-1 000 / (3)
T dgi Nfmax _ w145-4282,5

v = = =32,5m/s 6

max 60-1 000 60-1 000 > m/ (6)
kde:  vgn - minimalni fezna rychlost [m/s]
VUmax - Maximalni fezna rychlost [m/s]

dri - priimér hnaci kladky [mm]; zvoleny na zékladé vypoctového priiméru
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PFi tomto zvoleném priméru hnaci kladky vyjde minimalni fezna rychlost 13 m/s a maximalni
32,5m/s. Pfedem stanoveny rozsah je tedy vzasadé splnén stim, Ze lépe bude pokryta
skupina nejcastéji brousenych material(, tj. oceli a nezeleznych kovl vyzadujicich vyssi feznou
rychlost. Titan, hlinik, méd’ a jejich slitiny se do rozsahu z vétsi ¢asti vejdou, totéz plati pro
drevo, skelnym a uhlikovym laminatem vyztuZzené epoxidové pryskyfice, castecné pro kizi,
korek, parozi, rohovinu, kost i termoplasty. Z vySe uvedeného vyctu vyplyvd, ze vétSinu nozifi
béiné pouZivanych materiadld lze na brusce obrabét bez, anebo jen s mensim omezenim.
Koncept regulace rezné rychlosti brusky pouze frekvenénim méniéem je tedy z funkéniho
hlediska dostacuijici.

4.5 Navrh hnanych kladek

Funkéni rozméry hnanych kladek, v€etné napinaci podléhaji v zdsadé jedinému limitnimu
pozadavku. Jedna se o nepfekroCeni maximalnich dovolenych otacek pouZitych valivych,
s nejvétsi pravdépodobnosti jednoradych kulickovych, loZisek, pfi provozu brusky na nejvyssi
fezné rychlosti pasu. Silové zatiZeni téchto loZisek se pfitom predpokladd fadové mensi,
nez dovolené. | pfesto budou nejnamahavéjsi loZiska, a to jak silové, tak nejvyssimi otackami,
kontrolovana z hlediska trvanlivosti podle prislusnych norem a pocetnich postupl vyrobce.
Teoreticky lze pfi definovani minimalniho priméru kladek sice uvaZovat i o minimalnim
poloméru ohybu pasu, v praxi vSak obvykle nebyva vyrobci uvadén. Lze vSak predpokladat,
Ze jeho hodnoty jsou podstatné mensi, jelikoz na trhu jsou k dostani i kladky od priméru
12 mm, uréené k brouseni a odjehlovani vnittnich radius( (Horak 2020).

4.5.1 Navrh nejmensiho praméru kladek

Kladky pfipravku pro rovinné brouseni budou mit vnéjsi primér 80 mm. Jedna se o hodnotu
empirickou, vychazejici z analyzy brusek na trhu, kde se rozméry bézné pohybuji v rozsahu
60 az 90 mm (Horak 2020). Vétsi rozmér kladek zajisti jejich mensi otacky, a v dlsledku toho
i delsi Zivotnost loZisek. Kladky s vétsim primérem rovnéZ umoznuji instalaci vétsiho poctu
typl loZisek, véetné vétsich, a tudiZz i Unosnéjsich, coz mlze z hlediska budouci konstrukce
predstavovat vyhodu.

Pro zvoleny prameér kladek ptipravku pro rovinné brouseni se provede kontrola na maximalni
otacky, jelikoz se jedna o kladky nejmensiho priiméru.
-60 32,5:60 .
Ny = 292221000 = ==2-2.1 000 = 7 758,8 min~*
md 180

‘Amin

(7)

kde: Mg - jsou maximalni mozné otacky kladek [min™]

dmin - nejmensi primér kladky celé pasové brusky [mm]
Vypoctené maximalni otacky jsou vyrazné nizsi, neZ pripustné otacky béznych jednoradych
kulickovych lozZisek do prliméru vnéjsiho krouzku 72 mm udavané vyrobcem (SKF 2019, s. 260—

276). Lozisko vétsich rozmér( se pro instalaci do kladek neuvazuje. Minimalni primér kladky
80 mm lze tedy povaZovat za vhodny.
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4.5.2 Ostatni kladky

Pramér napinaci kladky je zvolen 100 mm, tedy vétsi, nez kladek pfipravku pro rovinné
brouseni. Dlvodem je lepsi vedeni pasu, jelikoZ kladka bude soucasti stfediciho mechanismu.
Toho Ize docilit pravé zvétsenim dosedaci plochy pasu na obvodu kladky. Dalsi moznosti je
zvétSeni uhlu opasani zménou konstrukce, ta vsak jiz byla definovana v kapitole 3.4.1.

Kladka, uréena primarné pro brouseni konkavniho vybrusu, bude dosahovat vnéjsiho priiméru
200 mm. V praxi jsou pfitom bézné pouzivané rozméry od 150 mm do 300 mm (Horak 2020;
Pajl 2010). Jedna se o kompromisni rfeseni, dané omezenym rozsahem prace. Vyroba vétsiho
poctu téchto kontaktnich kladek rGzné odstupriovanych priimérd, by v praxi nepfedstavovala
prekazku.

4.6 Vypocet sil v pasu

Jako prvni je nutno urcit kroutici moment elektromotoru. Znalost velikosti kroutictho momentu
bude potfebna pro vypocet napinaci sily pasu, z jejiz hodnoty se bude nasledné dimenzovat
napinaci pruzina. Ta musi byt schopna udriovat pas bezpecné napnuty v celém rozsahu
feznych rychlosti. Pfi nizkém napnuti pasu mzZe tento prokluzovat a v axidlnim sméru se
posouvat po obvodu kladek, pfi pfilis velkém pak v extrémnim pfipadé prasknout. Od napinaci
sily pruziny se rovnéz odviji i zatiZzeni a tim padem Zivotnost loZisek pouZzitych uvnitt kladek.

M, = 9550 -2 =9550 =2 = 7,36 Nm (8)
n 2855
kde: M, - je kroutici moment elektromotoru [Nm]
P - jmenovity vykon elektromotoru [kW]

Uvedena hodnota plati pro jmenovité otdcky elektromotoru. Z obecné momentové
charakteristiky asynchronniho elektromotoru, tizeného frekvenénim méni¢em (obr. 20)
vyplyva, Ze pro zvoleny rozsah frekvenci Ize stouto hodnotou pocitat, jelikoz je zaroven
hodnotou nejvyssi, pomineme-li moment pti rozbéhu.

Torque A Constant S Constant sic Breakdown -
torque region i power region torque region
Maximum | ! B
torque i f ; Field-weakening region
‘-;‘. J ratea
Constant
torque locus Breakdown
torque locus
Constant
power locus
0 >
a,,. Wy Speed

Obr. 20: Provozni podminky indukénich motora
Zdroj: Sehar et al. 2022

Hodnoty doporucené napinaci sily se rovnéz lisi dle pfistupu uzivatell a vyvojara brusek
a brusnych pasu. Douglas Jensen (2017), udava rozsah 15 az 20 liber na jeden palec Sitky pasu,
tedy asi 130 az 174 N pro pas o Sifi 50 mm. S témito hodnotami v zasadé koresponduji nazory
uzivatelll brusek z autorova okoli. Nej¢astéji uvddénymi hodnotami jsou pfitom 100 N a 150 N.
Néktefi uzivatelé zdjmového fora Knife.cz (2020), vsak Uspésné pracuji i s hodnotami okolo
50 N, pficemz se ovsem jedna o samotnou silu napinaci pruziny.
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Je tedy zfejmé, ze velikost napinaci sily se dosti vyrazné lisi jak v zavislosti na konstrukci brusky,
tak na pfistupu konkrétniho tvirce, Ci uZivatele a s trochou Stésti by ji bylo moZno, spolu se
samotnou napinaci pruzinou, Uspésné navrhnout na zakladé empirickych zkusenosti vlastniku
aanalyzy na trhu proddvanych brusek. V praci bude presto uplatnén postup analyticko-
matematicky.

Na pas plsobi tfi hlavni sily. Napinaci sila pasu v odlehéené vétvi, napinaci sila pasu ve vétvi
napnuté a obvodova sila souvisejici s pritlakem obrobku. Mezi témito silami plati obecny vztah:

T, = Fopy +T1 (9)
kde: T, - je napinaci sila pasu v napnuté vétvi [N]
F,,, - obvodova sila [N]
Ty - napinaci sila pasu v odlehéené vétvi [N]

[T

T

Obr. 21: Silové poméry v brusném pasu
Zdroj: Autor

Skutecna napinaci sila pruziny se ndsledné odvodi ze sily pdsu v odlehcené vétvi. Méla by byt
rovnéZ navriena i sohledem na bezpecnost a kratkodobé pretizeni, tedy ponékud vyssi.
Vypocet bude mit i presto spiSe orientacni formu, protoZe matematicky presnych hodnot
napnuti, sil, ale tfeba i koeficientll tfeni mezi pasem, obrobkem a kladkami, predevsim pak
hnaci, nelze v praxi dosahnout. V ptipadé vymény pfipravku pro rovinné brouseni za kontaktni
kolo, umoZnujici vyrobu konkavniho vybrusu, se téz jednotlivé silové poméry a uhly opdsani
mirné zméni. Pfesto pro potieby prace postaci nasledujici vypoctové pojeti.

Pro uréeni napinaci sily je tfeba nejprve urcit obvodovou silu. Tedy silu kritickou pro prokluz
pasu na obvodu hnaci kladky. Urci se z kroutictho momentu podle nasledujici rovnice:

Mg _ 736

Fopy =15 = 505 = 1015 N (10)

kde: 1 - je polomér hnaci kladky [m]; polovina prliméru dy;, jehoZ hodnota byla
stanovena v kapitole 4.4 na 145 mm
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Pfi rozbéhu vSsak mlzZe hodnota momentu dosahovat i dvojnasobku. Vypoctenda napinaci sila
pasu by proto nemusela postacovat, pas by mohl prokluzovat a v disledku toho se vysmeknout
z vedeni. Po rozbéhu elektromotoru a ustaleni jeho otacek jiz prokluz do prekroéeni obvodové
sily, napf. priliSnym pfitlakem obrobku, nehrozi. Z tohoto dlvodu bude tato vypoctena sila
znasobena o koeficient bezpecnosti k. Jeho hodnota 1,3 je pak volena na zakladé odhadu.

Foby = Fopy "k =101,5-1,3 = 132 N (11)

Napinaci sila pasu v odlehéené vétvi se nasledné urci z Eulerova-Eytelweinova vztahu pro
vldknové treni. Potfebna hodnota Uhlu opasani a je pfitom rovna 140° (2,443 rad). Jedna se
o hodnotu stanovenou, nikoli vyplyvajici z konstrukce. Ta bude naopak této hodnoté podléhat.
Uhel je zvolen empiricky s pFihlédnutim k zajisténi spolehlivého pfenosu vykonu od motoru.
Hodnota koeficientu tfeni g /p: pro kombinaci  hlinik-pldtno (tkanina), které je
nejpouzivanéjsim nosnym podkladovym materidlem pasu, je na zakladé materidlovych analogii
stanovena v rozmezi 0,1 a7 0,4 (Cernoch 1977, s. 188—189; Dhotare 2025, s. 9; Lubarda 2014;
The Engineering ToolBox 2004). Pro vypocet je nasledné pocitano se stfedni hodnotou 0,25.

. ' F b
Tz = T1 ) e#al/pt “= Fobv + Tl = Tl ’ ellal/pt “= T1 = e”al/(;tl'}“—l (12)

po dosazeni

132

T1 =
e0,25'2,443 -1

=156,8 N

Vypoctena hodnota spadd do intervalu hodnot udavanych odbornou literaturou, Ize ji proto
povazovat za validni. Relativni odliSnost od hodnot uvadénych samotnymi uZivateli, kutily
a zajmovymi skupinami Ize potom vysvétlit onim bezpecnostnim naddimenzovanim, pfipadné
odlisnostmi konstrukce.

Z napinaci sily pasu v odlehéené vétvi lze nyni za pomoci kosinové véty (13) vypocitat
potfebnou silu Fy, kterou plsobi kladka na pas.

T

"N
-

T

Obr. 22: Silové poméry napinaci kladky
Zdroj: Autor

Fu’ =2-T* —2-T;” - cos(180° — 40°) (13)

F? =2 T2 [1 — cos(180° — 40°)]

F = Jz “Ty%+ [1 — cos(180° — 40°)]

Fir =+/2-156,82 - [1 — cos(180° — 40°)] = 294,7 N
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A z rovnice momentové ekvivalence (14) nasledné i hledanou silu napinaci pruziny F,. Sily maji

rdznou velikost, nebot neplsobi na stejném rameni, jak je zndzornéno na obr 23.

Smér vychylovani

Brusny pés
Napinaci pruzina

Napinaci kladka

Otocné rameno

Obr. 23: Silové poméry napinaciho mechanismu
Zdroj: Autor

Frk'Tsa _ 294,7:181,2

E,Tg1 = Fp Ty > E, = =220N (14)

rs1 243
kde: 71¢; - je vzdalenost osy plynové vzpéry od stfedu otaceni otocného ramena [mm];
dana konstrukci 243 mm
Tso - vzdalenost osy napinaci kladky od stfedu otadceni oto¢ného ramena [mm];

dana konstrukci 181,2 mm

Posledni silou je napinaci sila pasu v napnuté vétvi. Znalost jeji velikosti poslouzi pozdéji pfi
kontrolnim vypoctu loZisek.

T, = F,p, + T, = 132 + 156,8 = 288,8 N

Silu by bylo rovnéz vhodné porovnat s maximalni taznou silou v pasu pfi pretrZeni. Jeji urceni je
vsak obtizné. Jednak proto, Ze snad Zadny z vyrobcl tuto hodnotu bézné neuddva a také proto,
Ze se jeji hodnota silné odviji od podkladového materidlu (papir, tkanina nebo félie), tloustky
podkladu a typu spojeni pdasu.

Za predpokladu, Ze nejslabSim mistem pdsu je pravé lepeny spoj, lze jiz dospét alespon
k pevnostnim  hodnotdm  paskd  pro  spojovani  brusnych  pasl.  Spolecnost
Qingdao Fantech Abrasives (2018), uvadi u téchto svych vyrobk( pevnost od 350 do 840 N
na centimetr. Pro ptipad brusného pasu se Sitkou 50 mm se tedy jednd o pevnost od 1 750 do
4200 N. | v pfipadé pouzivanim opotfebovaného pdsu s nedokonale lepenym spojem a tenkym
podkladem se tedy da hovofit o bezpecné pevnostni rezerveé.

V Uvahu rovnéZ pripada vypocet maximalni pritlacné sily na pas béhem brouseni, pro zjisténi
meze, kdy zacne pds prokluzovat. Tato sila se odviji od sily obvodové, neni s ni vSak totoZna.
Sila obvodovd je silou treci, kterou pfitlacnd sila vyvolava. OvSem vzhledem k faktu,
Ze se nejedna o brouseni silové a predevsim dokoncovaci operace s jiz zakalenou cepeli se
provadéji témér bez pfitlaku z dlivodu jejiho moZného dodatecného popusténi vznikajicim
teplem, nemad valnou cenu tuto silu presné urcovat. Pfiblizny vypocet bude presto pouZit
v kapitole 4.11.
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4.7 Napinaci pruzina

Napinaci pruzZina je feSena jako plynova vzpéra. Pouziti vinuté ocelové tlaéné pruziny by se sice
vzhledem k prasnosti prostredi zddlo vyhodnéjsi, ale takovato pruzina, predevsim pak delSiho
rozméru by mohla byt pfi provozu ndachylnéjsi k rezonanci. Provozovani brusky dlouhodobé
v tomto stavu sniZuje Zivotnost brusnych pasl a uZivatelskou privétivost. V extrémnim pripadé
maze dojit k sesmeknuti, ¢i pretrzeni pasu a v disledku toho i k poranéni obsluhy. Stihl4 tla¢na
pruzina delSiho rozméru by rovnéZz konstrukéné vyzadovala vedeni z dlvodu mozZného
vyboceni.

Plynovd vzpéra ma pomalejSi odezvu na nerovnosti chodu pasu, tudiz je méné ndachylna
k rezonanci. Rychlost odezvy je viak pro pouZiti stdle postacujici. Jeji vyhodou je i fakt, Ze na
rozdil od tla¢né pruziny nepotfebuje vlastni vedeni. Naopak znacnou nevyhodou plynové
vzpéry je jeji nachylnost k poskozeni v disledku provozu v prasném, abrazivnim prostredi.
Napinaci sila vzpéry tim postupné klesa. | pres tuto nevyhodu se jeji pouZiti jevi jako
prihodnéjsi. Reenim problému s prasnosti pak bude ob¢asnd vyména vzpéry za novou. V rdmci
stroje se nejednda o cenové narocnou polozku. Budouci konstrukce rdmu vsak musi toto
rozhodnuti reflektovat. Sila vzpéry se zvoli jako nejblizsi vy$si hodnota k vypocitané napinaci
sile pruziny z rovnice (14).

Zdvih vzpéry pak definuje predevsim nutnost vymény brusného pasu. Pfi tomto kroku se
vzpéra stla¢i do koncové polohy, zaaretuje se, ¢imZ umoini obsluze pouzivat k vyméné
brusného pasu obou rukou. Po vyméné pdsu dojde k odaretovani vzpéry a opétovnému
napnuti pasu. Zména délky pasu protazenim v dlsledku pouZivani bude mit na definovani
délky zdvihu vliv mensi. Dostacujici hodnota zdvihu je zhruba od 40 mm. Po pfipocteni jisté
rezervy z ddvodu prodlouZeni brusného pasu béhem jeho Zivotnosti je pro napindni pasu
zvolena tlacénd plynovd vzpéra MOLITON typ MS06-3-2T2T-250-60-200 o vysuvné sile 250 N,
délce 200 mm a zdvihu 60 mm, opatfena na obou stranadch zdvity M5 pro naSroubovani
vhodnych koncovek k pozdéjsi montazi vzpéry k télu brusky, které se vsak zvoli az s ohledem
na konstruk¢ni feSeni ramu (Moliton b.r.).

M5 x5

[
| M55

-
- I

602

152-7

e e

Obr. 24: Schéma plynové vzpéry MOLITON MS06-3-2T2T-300-80-220
Zdroj: Plynovepruzinyshop.cz 2025
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4.8 Navrh hfidele hnaci kladky

Bézné pouzivanym konstrukénim konceptem pro tento typ pdsovych brusek je uloZeni hnaci
kladky pfimo na hfideli elektromotoru. Nejcastéji pak letmo, kde podstatnou ¢ast zatizeni
prenasi blizsi z lozisek elektromotoru, tedy loZisko na strané D. U zvoleného motoru jde o typ
6205 2ZC3. Jedna se o rfesSeni konstrukéné jednoduché, ale z mechanického hlediska nepfilis
vyhodné, nebot i presto, Zze vyrobcem Siemens (2016) udavana pfipustna radialni sila pUsobici
na hridelovy konec 725 aZ 605 N (pro zvoleny motor a v zavislosti na vzdalenosti stfedové linie
femenice od osazeni konce htidele), je vétsi, nez sila nize vypocitand, dle zjednoduseného
vzorce (15) z katalogu (Siemens 2016), budou loZiska motoru namahana vice, neZ je nezbytné
nutné. Zivotnost motoru, resp. minimalné jeho loZisek se tim zkrati. Vzhledem k faktu,
v konceptu brusky, jevi se jako vyhodné pouZit odliSnou konstrukci uloZeni hnaci kladky a to na
vlastni hfideli, spojené s elektromotorem za pomoci vhodné spojky. Diky tomu se zatizeni
namahajici hiidele rozloZzi rovnomérnéji, a to nikoli do dvou, ale do ¢tyf loZisek.

Fo=c Fopy =25-132=330N (15)
kde:  Fy - je celkova radialni sila [N]
c - empiricka hodnota predpéti [-]; pro femeny se voli 2 aZ 2,5; zvoleno 2,5

Hridel je navrZena jako staticky urcitd, osazena pro umisténi dvou valivych kulickovych loZisek,
resp. prislusnych pfirubovych loZiskovych jednotek. Volny konec pak bude vhodné uzplsoben
pro montaz hridelové spojky.
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Obr. 25: llustracni schéma hridele hnaci kladky
Zdroj: Autor

Jako material hfidele je dédna ocel 1.0050 (11 500 dle CSN). Dovolené napéti pro kombinaci
namahani ohyb/krut je stanoveno na hodnotu 120 MPa, dovolené napéti v krutu pro
pfedbé&zny vypocet pak 15 MPa (Refabek 2009, s. 29-30).

Predbéiny nejmensi primér hfidele se vypoditd z rovnice pevnosti v krutu (16) se snizenym
dovolenym napétim a zaokrouhleni na vyssi normalizovanou hodnotu.

M M ’16-M 3 /16-7 360
Tpp = —% > —K =>de3 k — = 13,6 mm = 25mm (16)
Wy mdp TTkp m-15
16

kde: d, - je nejmensi predbézny priimér hiidele [mm]
M, - kroutici moment elektromotoru [Nmm]
Wi - prGfezovy modul v krutu [mm?]
Tkp - dovolené napéti v krutu pro predbézny vypocet [MPa]; uréeno dle literatury

vySe na 15 MPa
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Vypocteny primér bude pouZit pro vstupni a vystupni osazeni htidele s loZisky, v€etné volného
konce pro upevnéni spojky. Zdanlivé zbytecné zaokrouhleni az na hodnotu 25 mm odrazi fakt,
Ze hridel elektromotoru mda prdmér 24 mm. Hfidelovou spojku, jez by méla byt primarné
zvolena jako komponenta kupovana, tak bude snazsi prizplsobit potfebam konstrukce napf.
obrabénim, jelikoz obé hfidele budou dosahovat korespondujicich primérd. Rovnéz dojde
k narGstu pevnosti hiidele. Cast nesouci hnaci kladku bude z konstrukénich i pevnostnich
dlvodld osazena na primér vétsi. Tento prlmér bude stanoven na zakladé velikosti
redukovaného momentu a podle hypotézy HMH.

Sily plsobici na kladku jiz byly vypocitany vyse. S jejich pomoci se stanovi velikost ohybového
momentu. Kvypoctu ohybové sily bude opét pouZita kosinovd véta. Vlastni tiha hfidele
a kladky nebude pfi vypoctu zohlednéna.

140°

Obr. 26: Silové poméry hnaci kladky
Zdroj: Autor

Fon? =T, + Ty — 2T, Ty - cos(180° — ) (17)

Fyp = \/TZZ + T, =2-T, T, - cos(180° — a)

kde:  Fyp - je ohybova sila hiidele na hnaci kladce [N]
a - Uhel opasani hnaci kladky [°]

Po dosazeni vyjde hodnota ohybové sily

Fop = \/288,82 + 156,82 — 2-288,8 - 156,8 - cos(180° — 140°) = 196,5 N
V podporach, tj. na loZiska pfitom plsobi reakéni sily R4 a Rp
Ra=Rp =75 Fop=5-1965=983 N (18)
Diky symetrii hfidele Ize maximalni ohybovy moment M, vypocitat jako:
1

Momax =5 Fon 571 =3-196,5-2-0,135 2 = 6,64 Nm (19)

kde: [ - je vzdalenost mezi podporami [m]; dana konstrukci 135,2 mm =0,1352 m
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Nasledny redukovany moment M,..; se spocitd podle HMH z rovnice

Myeq = \/Momaxz + 0,75 - (aB ’ Mk)z (20)

kde: ap - je opravny soucinitel zavisly na druhu namahani krutem a ohybem [—];
pro stfidavy M, a staly My, je jeho hodnota 0,73 (Refabek 2009, s. 30)

Po dosazeni vyjde

Myeq = /6,642 +0,75 - (0,73 - 7,36)2 = 8,1 Nm

A vysledny primeér hfidele s hnaci kladkou se spocita jako:

dy > °|2Mred _ * (328190 _ g8 mim = 30 mm (21)
T0op 7120

kde: dj - je vysledny primér hridele [mm]

M,.q4 -redukovany moment [Nmm]; spocitany v rovnici (20)
Oop - dovolené napéti [MPa]; stanoveno vyse

Vysledny primér hfidele byl zaokrouhlen nahoru tak, aby nebyl mensi, nez primér predbézny,
pouzity pro vstupni a vystupni osazeni hridele s loZisky. | pridmér predbéiny pak dosahuje
vétsiho rozméru nez primér vypocteny podle teorie pevnosti HMH, existuje tedy relativni
jistota, Ze takto navrZzena hfidel v provozu dlouhodobé obstoji. Zvolené priméry jsou zamérné
naddimenzovany vsouladu s pozadavky stanovenymi vySe a téZz v kapitole 2.5. Kroutici
moment je, kromé kratké doby rozbéhu elektromotoru, staly. Z téchto divodl neni pokladano
za dlvodné kontrolovat htidel jesté i na inavovou pevnost.

4.9 Rozmeéry hnaci kladky

Se znalosti priméru hfidele hnaci kladky Ize nyni spocitat i jeji zbylé rozméry. Nejprve hodnota

vysky klenuti kladky:
hy =0,01-b+1az2mm (22)
kde:  hy - je vySka klenuti kladky [mm]
b - Sitka vénce kladky [mm]

Vzorec je pFevzat ze Strojné technické pFirueky (Cernoch 1977, s. 990) a plati pro Femenice
plochych femen(. Vzhledem k podobnosti konstrukce vsak byl presto pouzit. Pri¢itana hodnota
z udavaného rozpéti byla zvolena 1,5 mm.

hy =0,01-65+1,5=2,15mm
Nasleduje vypocet tloustky vénce u okraji t,, (Cernoch 1977, s. 990)

t, = 0,004 az 0,005 -d, + 3mm (23)
Nasobek z udavaného rozpéti volen 0,0045

t, =0,0045-30+3 =3,135mm = S5mm
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Zaokrouhleni na vyssi hodnotu 5 mm je provedeno s pfihlédnutim k faktu, Ze kladka ma byt
vyrobena z hlinikové slitiny, kdezto vzorec je pravdépodobné navrzen pro ocel, pfipadné litinu,
jejichz pevnost je obecné vyssi.

Délka naboje L,, se vypocita podle vzorce (24):
l,=05-(b+01-dy;) =05-(65+0,1-145) = 39,75 mm = 55 mm (24)

Zaokrouhleni na vyssi hodnotu je tentokrat rovnéz provedeno z diivodl pevnostnich a kvdli
ocekdvané délce tésného pera cca 30 mm.

Tloustka naboje se v souladu s literaturou (Cernoch 1977, s. 990) uréi jako polovina priiméru
hfidele, tedy 15 mm. Sitka kotouce, spojujiciho naboj s véncem je pak pouze odhadnuta na
polovinu Sitky vénce kladky tzn. 32,5 mm.

4.10 Hfidelova spojka

V souladu s klicovymi parametry ze zadani prace, prfedevsim pak s poZadavky na koncepcni,
konstrukéni jednoduchost a finanéni dostupnost bude hfidelovd spojka pokud mozno
kupovanou polozkou, a nikoli vlastni konstrukci. Spojka proto musi spliovat pevnostni
a mechanické pozadavky vyplivajici z pfedchozich i nasledujicich vypoctl, umoznovat snadnou
a videdlnim pfipadé i rychlou montdz a vyménu, mit rozméry Umérné prdmérim hrideli
elektromotoru a hnaci kladky, alespon ¢astecné tlumit vibrace a momentové razy,
kompenzovat axialni, radialni a Ghlové chyby souososti, byt finan¢né dostupna a umoznovat
mozZnost prizplsobeni potfebam konstrukce, predevsim pak formou obrabéni. Postadi tedy
spojka pruzna, neovladana, splfiujici vySe uvedené parametry.

Hlavnim parametrem pfi vybéru je pfitom kroutici moment, ktery musi byt spojka schopna
dlouhodobé prendset. Velikost tohoto momentu Ize matematicky uréit z momentu
elektromotoru M. Ale jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.6, mGzZe pfi rozbéhu elektromotoru
dosahovat tento moment i dvojnasobnych hodnot. Tuto skutecnost je pfi vypoltu nutno
zohlednit.

PFi ndvrhu spojky se vypocltovy tocivy moment M,, urci jako:
M, =C- M, (25)
kde: C =1 -jeprovoznisoucinitel [-]

Provozni soucinitel je dan druhem stroje a zohledruje pfenos i momentl vétsich,
nez jmenovitych. Jelikoz vSak nejsou zndmy kritické otacky hridele spojky, ani dal$i parametry
potfebné k detailnimu urceni tohoto soudinitele, a jejich vypocet je nad rdmec této prace,
bude postup hledani zjednodusen. Skupina hnaného stroje je zvolena jako typ IV. Jedna se
o kompromis mezi skupinou lll, kam patti kovoobrabéci obrabéci stroje jako malé soustruhy,
vrtacky a frézky a mezi skupinou V, kde se nachazi brousici stroje na drevo. A to z toho davodu,
Ze brusky na kov nejsou zminény. Hnanym strojem je pak asynchronni motor s kotvou
nakratko. Pro tuto konkrétni kombinaci skupin dosahuje provozni soucinitel hodnoty 1,9 az
2,2. Pro vypocet je zvolena hodnota soucinitele 2 (Cernoch 1977, s. 704-707).
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Po dosazeni
M,=2-736=14,7 Nm
Zvolenad spojka musi byt trvale schopna prendset alespon tento moment.

Po analyze trhu se jako vhodnd jevi Elastomerovd zubovd spojka se zdvitovym kolikem typ
K1894 s konkrétnim oznacenim modelu K1894.24800782025. Zminéna spojka spliiuje vSechny
v Uvodu kapitoly poZadované parametry. Vyrobce navic umoznuje prizplsobeni otvorl obou
vstupnich ndbojl spojky vrozmezi 16 az 28 mm, pfi garantovaném prenosu jmenovitého
krouticiho momentu do 17 Nm (Kipp 2025).

D4

Obr. 27: Elastomerova zubova spojka se zavitovym kolikem typ K1894
Zdroj: KIPP 2025

Tab. 8: Parametry zvolené spojky K1894.24800782025

Parametr Oznaceni parametru | Hodnota
Material zakladniho télesa - Hlinikova slitina
Material spojovaci hvézdice - Modry polyuretan
Tvrdost materidlu spojovaci hvézdice - 80 Shore A
Délka L 78 mm
Minimalni pramér hrideli D1aD2 16 mm
Maximalni prameér htideli D1aD2 28 mm

Vnéjsi primér spojky D4 55 mm

Délka kotouce spojky L1 30 mm

Délka elastomerové spojovaci hvézdice L2 18 mm
Vzdalenost zavitového koliku od cela kotouce spojky | L3 10 mm

Zavit koliku C M5

Utahovaci moment koliku - 6 Nm
Jmenovity kroutici moment - 17 Nm
Maximalni kroutici moment - 34 Nm
Maximalni otacky - 8 500 min*
Maximalni uhlovy posun - 1°

Maximalni axialni odchylka hridele - -0,5az+1,4 mm
Maximalni radidlni odchylka hfidele - 0,2 mm

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Kipp 2025)

4.11 Kontrola hridele kladky pro konkavni vybrus

Dalsi soucasti, jez bude podléhat pevnostni kontrole, je hfidel kladky, uréené pro brouseni
konkavniho vybrusu (kontaktniho kola). Jedna se o htidel silové nejvice namahanou, a jelikoz
budou mit hfidele ostatnich kladek, kromé hnaci, stejné rozméry i loZiska, pfipadné velmi
obdobné, postaci pevnostné zkontrolovat pouze ji. Pevnostni kontrola bude pfitom spocivat
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jen v kontrole na prihyb a uUhlovou vychylku, jelikoZ se jednd o hridel nosnou. V ramci
spravného chodu brusného pasu nesmi byt hridel pfilis prohnutd, aby z kladky i pres funkci
stfediciho mechanismu pas nesjizdél.

Obr. 28: llustracni schéma nosné htidele kladek
Zdroj: Autor

Zjednodusujicim prfedpokladem pro potteby prace, je alternativni stanoveni velikosti vysledné
radidlni sily plsobici na kladku pro konkavni vybrus a v disledku toho ohybajici jeji hidel.
K jejimu vypoctu, opét za pomoci kosinové véty, by bylo nutno zndt nejen Uhel opdsani této
kladky, ale rovnéz i maximalni pfitlacnou silu na pas pfi brouseni. Prvni silu vSak nelze
vzhledem k dosud neexistujici kompletni vykresové dokumentaci jednoznacné urcit, a to ani
geometricky, a matematicky presné zjisténi sily druhé je sice moiné, ale presto bude
dostacujici stanovit ji zjednodusené.

Zjednodusujici predpoklad stanovi, Ze pfi napnutém a obrobkem zatizeném pasu, jehoZ uhel
opasani je roven pravé 180°, plsobi na kladku nejvétsi mozné zatizeni a to:

Fraa =T + T, + Fptmax (26)

kde: F,4q -jevysledna radialni sila pusobici na kladku pro konkavni vybrus [N]
Fptmax - maximalni pfitlacna sila na pas pfi brouseni [N]

Fptmax

Obr. 29: Silové poméry kladky pro konkavni vybrus
Zdroj: Autor

Ve vysledném konceptu bude Uhel opdsani o néco mensi a tim padem i velikost sily F,.4.
Vse diky faktu, Ze T; a T, nepljde selist pfimo, ale pres kosinovou vétu. Chyba, které se
zjednodusujici predpoklad dopousti, neni velkd a vkonecném dusledku vede k prisnéjsi
kontrole htidele kladky a loZisek. Alternativni moznosti, by byl pfesny vypocet az po vytvoreni
konstrukéniho navrhu. Tato alternativa je vSak v rozporu s postupem, stanovenym na zacatku
praktického navrhu.
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Maximalni pfitlaénou silu Ize nasledné urcit ze vzorce pro vypocet treci sily, kde vysledny
soucinitel smykového tfeni f mezi obrobkem a brusnym pasem lze s pfihlédnutim k vhodnym
analogiim v pfislusnych tabulkach Strojné technické prirucky (1977, s. 188-189) odhadnout na
0,8.

F
Fopy = Fptmax f= Fptmax = OTbu (27)

Po dosazeni vyjde

132

ptmax = 08 =165N

Vypoctené hodnoté je v praxi mozné se pfiblizit. OvSem pouze za velmi naro¢nych operaci
a podminek, jako jsou hrubovaci predbrusovani Cepele z téZce obrobitelnych oceli, pfipadné
i rukojeti z vyjimecné tvrdych dfev v kombinaci s opotfebovanym brusnym pasem.

A vysledna radialni sila pGsobici na kladku
Froq = 156,84+ 288,8 + 165 = 610,6 N

Prihyb hridele pod kladkou se nasledné uréi zjednodusené jako prihyb vetknutého, staticky
urc¢itého nosniku, zatizeného osamélou silou (v realu budou na hfidel pUsobit dvé sily pres
loziska). Ve stavbé obrabécich strojd se dle literatury (Cernoch 1977 s. 690), pfipousti prithyb
pod ozubenym kolem aZz 0,05 mm. Jina literatura (Vyrobni stroje b.r., s. 65) pak uvadi rGzné
hodnoty, napf. 0,035 mm. Pro potfeby prdce je jako mezni pouZit Udaj ze Strojné technické
prirucky. Pro konkrétni pfiklad plati:

_ Frqal® _ 610,636,7°
a 3-EJ 32,1-10519174,8

= 0,002 5mm < 0,05 mm (28)

kde: w, - je vysledny prihyb hfidele pod kladkou [mm]

l - vzdalenost stfedu kladky od vetknuti [mm]; ddno konstrukci 36,7 mm
od néakruzku

E - modul pruZnosti v tahu [MPa]; pro ocel 2,1 - 10° MPa

] - kvadraticky moment prafezu [mm?]; spoéitan v rovnici (29)

Zatimco kvadraticky moment prdrfezu kruhové htidele o zvoleném priméru d = 25 mm,
se vypocetl podle rovnice (29). Ztenéeni v dUsledku zapichl pro pojistné krouzky je zanedbano.

A4 . 4
J= % = ”6245 =19 174,8 mm* (29)
Nasleduje vypocet uhlové vychylky 9,
]2 . 2
, = raalt _ _ 61988077 _ 400102 rad = 0,005 85° (30)

2-E-]  22,1-10519174,8

Z vysledku jasné vyplyva, Ze nosné htidele navrzeného priaméru se ani pod nejvétSim moznym
zatizenim neprohnou, resp. nevychyli vice, nez kolik je pfipustné dle dostupné literatury.
Pfedevsim uhlova vychylka je pak vzhledem k o¢ekdavanym vyrobnim a montaznim tolerancim
v fadu desetin stupnl zanedbatelna. Prihyb tak nebude mit na funkci stfediciho mechanismu
pasu znatelny vliv.
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4.12 Rozméry kontaktniho kola

Zbylé rozméry kladky pro konkdvni vybrus, nebo téZz kontaktniho kola se uZz pouze uréi na
zdkladé vypoctd, provedenych pro hnaci kladku v kapitole 4.9. Tloustka vénce se ponecha
stejnd, tedy 5 mm, taktéz tloustka naboje 15 mm a rovnéz i Sitka kotouce, spojujiciho naboj
svéncem 32,5 mm. Délka naboje bude tentokrat totozna jako u kladek pfipravku pro rovinné
brouseni a napinaci kladky, tj. 65 mm. Rozdilna bude pouze Sifka vénce. Ta musi byt rovna Sifce
pasu, tedy 50 mm, a to z toho dlvodu, aby se ¢epel pfi brouseni neméla tendenci zafezavat do
pryzové obruce na obvodu kola. Tento stav je potencidlné velmi nebezpecny. Hrany obruce
navulkanizované na kole se navic zaobli polomérem 5 mm. Takovy krok umozZni lepsi brouseni
tvarovych ploch na kole. Stejné zaobleni se provede téZ u kladek pfipravku pro rovinné
brouseni a napinaci kladky.

4.13 Loziska kladek

V ramci unifikace budou pro cely koncept pasové brusky pouzity pouze dva typy loZisek, a to ze
dvou davodd. Tim prvnim je jiz v Uvodu prace zminénd jednoduchost konstrukce a s ni
souvisejici snadna udrzba. Dlsledkem toho budou méné zatizend loZiska z konstrukéniho
hlediska ponékud naddimenzovana. JelikozZ vSak dalSim poZadavkem z Gvodu je dlouha celkova
Zivotnost stroje, jedna se o disledek Zadouci. Druhy dlvod predstavuje snadnéjsi dimenzovani
loZisek, kdy se vypocty provedou pouze pro loZiska hfideli silové a otackové nejnamdhavéjsich
kladek, u nichz Ize ocekavat nejmensi trvanlivost. Témito kladkami jsou kladka uréena pro
brouseni konkdvniho vybrusu a kladka pfipravku pro rovinné brouseni v napnuté vétvi pasu.
U hridele hnaci kladky jsou sice pouZita jina loZiska (F205 v loZiskové jednotce UC205, obr. 30),
dosahuji vSak vyssi Unosnosti, a to jak statické, tak dynamické. Jejich zatizeni je rovnéz mensi.
Z téchto dlivodl nebudou kontrolovana.

Tésnéni TRL

Obr. 30: Schéma pouzité loziskové jednotky UC205 s loziskem F205
Zdroj: Challenge 2013

55



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

Tab. 9: Parametry zvolené loZiskové jednotky UCF205

Parametr Oznaceni parametru | Hodnota
Oznaceni télesa - UC205
Oznaceni loZiska - F205
Typ ptiruby loZiskového télesa - Ctvercova
Pocet otvort pro pfFipeviiovaci Srouby - 4
Upeviovaci Sroub - M10
Material télesa - Litina

d 25 mm

a 95 mm

L 70 mm

i 16 mm

P , v g 14 mm

Zakladni rozméry I 27 mm

S 12 mm

z 35,8 mm

Bi 34,1 mm

n 14,3 mm
Dynamicka unosnost C 14 000 N
Staticka unosnost Co 7 800 N
Pripustné otacky (pro hfidele tolerance h6) - 7 000 min™?

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Challenge 2013; SKF 2019, s. 372)

Pro konstrukci brusky jsou dale zvolena jednofada lozZiska kulickova. Jednd se o nejcastéji
pouzivany druh valivych loZisek v konstrukci strojl, schopny prendaset radialni i axidlni zatiZeni
pti vysokych otackach. Podle priméru navrZenych htideli, resp. priimérd jejich koncovych
Cepl, se pouZije béziné dostupny typ loZiska 6005-2Z vyrobce SKF (obr.31). Oboustranné
krytovani loziska ocelovym plechem (oznaceni 2Z) pak poskytne dostate¢nou ochranu pred
vniknutim abrazivnich necistot, vznikajicich pfi provozu brusky. Tfidu presnosti Ize vzhledem
k neprfedpokladanym vyraznym zménam teplot, ani extrémnim otackdm pouzit normadlni,
tedy PO. Vypocet trvanlivosti loZiska se provede podle normy ISO 281 a katalogu vyrobce
(SKF 2019, s. 89-93).

~——RB—
|

I ™

‘ MQ @

DDq A

Y

Obr. 31: Schéma pouzitého loziska 6005-22
Zdroj: SKF 2019, s. 272
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Tab. 10: Parametry zvoleného loZiska 6005—-22

Parametr Oznaceni parametru | Hodnota
d 25 mm
D 47 mm
B 12 mm
. . + dl 32 mm
Zakladni rozméry D1 20 mm
D2 42,2 mm
rl min. 0,6 mm
r2 min. 0,6 mm
Dynamickd tinosnost C 11 900 N
Staticka unosnost Co 6 550 N
P¥ipustné otacky - 32 000 min?

Zdroj: vlastni zpracovdni dle (SKF 2019, s. 272-273)

Smérna hodnota specifické trvanlivosti pro rlzné typy strojd je rovnéz uddvana vyrobcem.
Pro navrh brusky ptipadaji v ivahu doporucené trvanlivosti tykajici se stroji pro osmihodinovy
denni provoz. Pro nepretrzité vyuzivané stroje je doporucend trvanlivost 20 aZz 30 tisic
provoznich hodin (SKF 2019, s.88). Vyrobce elektromotorl Siemens udava Zivotnost
loZiskového systému 20 az 40 tisic pracovnich hodin. Konstrukce brusky ma byt dle zadani
odolna s dlouhou Zivotnosti. Vysledna trvanlivost by se proto méla pohybovat v horni poloviné
tohoto rozmeazi, a to i pfes narocnost pracovniho prostredi.

Zakladni trvanlivost loZiska v provoznich hodinach pfi spolehlivosti 90 % L,gn1 kladky uréené
pro brouseni konkavniho vybrusu se urci jako:

3
Lion1 = (P%)p ' 61)(-);( - <1$0> .60-;323,5 = 318 022 hod. (31)
kde: C - je zakladni dynamicka dnosnost [N]; dana typem loZiska; pro 6005-2Z je
vyrobcem uvadéno 11 900 N (SKF 2019, s. 272)
Py - ekvivalentni dynamické zatiZeni loZiska [N]; je rovno poloviné F,., 4,
protoZe sila se rozlozi na dvé lozZiska
D - exponent rovnice trvanlivosti [-]; pro loZiska s bodovym stykem jep = 3
N - otacky kladky pro brouseni konkavniho vybrusu [min]; vypocet v rovnici (32)

Zatimco otacky téze kladky se vypocetly z ndsledujici rovnice:

n, = % 1000 = 3;25—0? 1000 = 3103,5 min~! (32)
dy, .
kde:  dg - pramér kladky pro brouseni konkavniho vybrusu [mm]

Druhym loZiskem ke kontrole je lozZisko hfidele kladky pfipravku pro rovinné brouseni
v napnuté vétvi pasu. Tato kladka je z obou zatiZena vétsi silou, zatimco jejich otacky jsou
stejné a zaroven nejvyssi v celé konstrukci brusky. Jedna se taktéz o typ 6005-2Z vyrobce SKF.
Z tohoto dlvodu bude zakladni dynamicka dnosnost loZiska totozna. Otacky kladky byly
vypocitany v kapitole 4.5.1. Posledni nezndmou tak predstavuje zatiZeni loZisek. Vzhledem ke
geometricky vyhodné konstrukci (obr. 32) ho lze stanovit Pythagorovou vétou z pfislusného
pravouhlého trojuhelniku.
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5
7

Obr. 32: Silové poméry kladky pfipravku pro rovinné brouseni v napnuté vétvi pasu
Zdroj: Autor

Frngp” = To> + o> = Frgp = |2 T,° (33)
kde:  Fqgqp - jeradidlnisila pisobici na kladku v napnuté &asti pasu [N]

Po dosazeni

Fnap =+/2 288,82 =408,4N
Zakladni trvanlivost se nasledné urci analogicky, jako u pfedchoziho loZiska. Otacky 1,4, byly
vypocteny v rovnici (7).

3
c\P 108 11900 106
Lonz = () g = < o ) = 425152 hod. (34)
kde: P, - ekvivalentni dynamickeé zatiZeni loZiska [N]; je rovno poloving F.,,,, protoze

sila se rozlozi na dvé loZiska

Trvanlivost obou, resp. vSech Ctyfi, nejvice zatizenych loZisek brusky, nasobné prekracuje
doporucenou specifickou Zivotnost udavanou vyrobcem, a to i po zohlednéni faktu,
Ze trvanlivost redlnou ponékud zkrati abrazivni prasSnost prostredi. Konstrukce je tedy
vzhledem k poZadavkim zvolena ucelné a k vyménam loZisek bude dochazet s dostatecné
dlouhym intervalem, popfipadé nikdy za celou dobu Zivotnosti stroje.

4.14 Kontrola pera hnaci kladky

Upevnéni kladky na hfidel bude provedeno za pouziti tésného pera. Axidlni pojisténi se
nasledné, vzhledem k minimalnim osovym sildm, provede vhodnym licovanim, kdy kladka bude
na htidel uloZena dostatecné pevné. V Gvahu pfichazi preferované ulozeni H7/k6 eventualné
H7/j6, urené pro naboje ozubenych kol, femenic nebo loZisek na hfideli. Montaz uloZeni se
uskuteéni narazenim, ptipadné lisovanim za studena (Refdbek 2006; Vyrobni stroje b.r., s. 76).

Vzhledem k priiméru hridele 30 mm a predpokladané délce naboje max. 65 mm, pripada
v Uvahu pero tésné zaoblené 8x7x32, 1SO 773, DIN 6885 A, CSN 02 2562 (Cernoch 1977, s. 609).
Délka 32 mm se subjektivné jevi jako dostatecnd, jelikoz pero bude prenaset mensi zatizeni,
nez na které je hridel dimenzovana. Kritickou ¢asti spoje neni vsak hridel, ale naboj — kladka,
kterd je zhotovena z hlinikové slitiny, jejiZz pevnostni parametry jsou oproti oceli niZsi.

58



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

Kontrola pera se provede nejprve na tlak ve stykové plose

Psk = d:l::-chp - 207-3326-(7) =44 MPa (35)
kde:  pgi - je tlak ve stykové plose pera hnaci htidele s kladkou [MPa]
dp - primér hfidele[mm]; stanoveno v rovnici (21)
Lok - délka pera [mm]; dana empiricky
hy - vyska pera [mm]; plynouci z rozméru pera

Dovoleny tlak ve stykové plose pro naboje z hlinikové slitiny EN AW-6082 neni bézné uvadén.
Ve Strojnickych tabulkach (Leinveber a Vavra 2011, s. 262) lze najit pouze rozsah pevnosti
slitiny vtahu 100-270 MPa. Vyjdeme-li v3ak zUdaji pro naboje ocelové a litinové,
kde je dovoleny tlak pro neposuvny naboj stanoven na hodnotu 120 MPa, resp. 80 MPa
(Cernoch 1977, s. 608; Refabek 2006, s. 71), je zfejmé, 7e pouzité spojeni, dosahujici tlaku ve
stykové plose hodnoty 4,4 MPa, tedy 20krat mensiho, neZ pro naboj litinovy, v provozu
s vysokou pravdépodobnosti obstoji.

Nasleduje kontrola pera na stfih

2:My 27360

Tsk = dnlpiby = 30328 = 1,9 MPa (36)
kde: T4 - je stfihové napéti mezi perem hnaci hfidele a kladkou [MPa]
b, - Sitka pera [mm]; plynouci z rozméru pera

| vtomto pfipadé je vysledna hodnota napéti velmi nizka. Dovolené stfihové napéti pro ocel je
dano v rozpéti 60 a7 90 MPa, tedy radové vyssi (Cernoch 1977, s. 646). Spojeni lze tedy
povaZovat za dostatecné dimenzované.

4.15 Kontrola pera spojky

Pero zajistujici spojeni hridele elektromotoru se spojkou ma totoiny pfiény rozmér jako to
upeviujici hnaci kladku. Lisi se pouze funkcni délkou spojeni, kterd ¢ini 30 mm a primérem
htidele. Podle pfedchozich vzorcl, a za predpokladu, Ze pevnostni parametry hlinikové slitiny
télesa spojky jsou obdobné jako materialu kladky, vyjde:

Tlak ve stykové plose

4-Mp __ 47360

Pssp = delpsphy 24307 58 MPa (37)
kde:  pssp  -Jetlak ve stykové ploSe pera hfidele elektromotoru s kotoucem spojky [MPa]
d, - priimér hridele elektromotoru [mm]; 24 mm, vycteno z katalogu vyrobce
(Siemens 2016)
lysp - funkCni délka pera ve spoji [mm]
A dale kontrola pera na stfih
Tosp = dejp’:’;bp =212 = 2,6 MPa (38)
kde: Ty,  -jestfihové napéti mezi perem hfidele elektromotoru a kotou¢em spojky

[MPa]
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| perovy spoj hridele elektromotoru s kotou¢em spojky v provozu pravdépodobné obstoji,
hodnoty napéti jsou stale dosti nizké. Samotné pevnostni parametry soucasti spojky,
véetné garance prenaseného vykonu, pak zarucuje vyrobce. Z tohoto divodu nebudou v praci
kontrolovany. To se tykd rovnéz spojeni htidele hnaci kladky s druhym kotoucem spojky za
pomoci svérného spoje s radidlnim stavécim Sroubem.
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5 Finalni podoba konceptu

Kvytvoreni 3D modelu pdasové brusky byl pouzit program Autodesk Inventor.
Vétsinu konstrukcnich pozadavkd stanovenych v kapitolach 2 a 3 se pfitom podatilo dodrZet
zcela, Cialespon z vétsi ¢asti. Celkova vdha brusky dosahuje dle vypoctu programu hodnoty
84,6 kg pro verzi umozniujici rovinné brouseni a 81,7 kg ve varianté s kontaktnim kolem.
Maximalni rozmér zastavéné plochy, stanoveny na 1 000x700 mm byl dodrzen s rezervou vétsi
nez 50 mm v obou smérech. Pracovni plocha opérného stolku se nachazi ve vysce 466, resp.
376 mm nad deskou stolu. Z hlediska ergonomie se jiz jedna o vysku znac¢nou, predevsim pro
osoby dosahujici mensiho vzrlstu. Ddvod predstavuje elektromotor, jehoz mfizka krytu
ventilatoru se i po preklopeni brusky do vodorovné polohy musi nachazet alesport 20 mm nad
deskou stolu z divodu zajisténi funkce chlazeni (Siemens 2016, s. 1/30). K vyfeSeni tohoto
problému by postacilo pouZit nizsi pracovni stlll, nez jaky byl plvodné zamyslen v kapitole 2.4.
Vsechny ovlddaci prvky stroje se podafilo umistit bud na ¢elni, nebo na nékterou z bocnich
stran, a jsou tudiZ ve vSech variantach relativné dobfre dostupné, a to i za chodu. Za zvazZeni by
nicméné stalo i pouZiti nouzového vypinace ovladaného nozné. Prihledné polykarbonatové
inspekéni kryty, situované na obou stranach téla brusky, umoZnuji vizualni kontrolu stavu
spojky a hnaci kladky. Dovoluji tak obsluze snadno a rychle diagnostikovat pfipadnou poruchu.

Vyuzitelny prostor pfi rovinném brouseni dosahuje vysky 143 mm (od pracovni plochy
opérného stolku po horni hranu opérné desky), coz dovoluje brousit i noZe vyzadujici vysoky
vybrus, napf. kuchyriské. Zranitelné casti téla obsluhy, jakymi jsou oblicej a krk,
chrani nastavitelny kryt.

Obr. 33: Izometricky pohled na brusku ve varianté pro rovinné brouseni
Zdroj: Autor

Pfipravek pro rovinné brouseni Ize v(ci roviné pracovniho stolu libovolné naklonit v rozmezi
+45°. Funkce oto¢ného ochranného krytu pfitom zlstane zachovana. Samotny opérny stolek
Ize téZz snadno spolu s nosnikem demontovat z vedeni a vyuzit tak pfi brouseni celé délky
opérné desky bez nutnosti horizontalni opory.
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5.1.1 Pteklopeni do vodorovné polohy

Preklopena verze brusky vyuzivd maximalni plochy opérné desky i stolku. Prestavba vyzaduje
povoleni a znovudotaZeni pouhych Sesti, resp. sedmi Sroubl a aZz na dodatecné vyloZeni stolku
vyuziva stejné komponenty jako verze pro rovinné brouseni. Diky vyloZeni |lze hranu brusného
pasu pfesunout az pod Uroven pracovni plochy stolu. V disledku toho je mozné snadno brousit
vnéjsi radiusy napft. pfi tvarovani hlavic rukojeti. Pfi praci vSak nelze pouzit ochranny kryt a ani
jeho zvaZovana alternativa, upevnéna na nosné ¢asti stfediciho mechanismu, by neposkytovala
dostatecné zabezpecleni v pripadé pretrzeni brusného pasu. VyreSeni tohoto problému tak
predstavuje vhodny smér nasledného badani.

Obr. 34: Izometricky pohled na brusku ve vodorovné varianté
Zdroj: Autor

5.1.2 Verze s kontaktnim kolem

Diky pfihodné zvolené konstrukci se u verze s kontaktnim kolem nachdzi pracovni plocha stolku
asi 0 33 mm pod osou samotného kola. Za pomoci vyloZeni stolku se da tato vyska zmensit
o dalSich 10 mm. Jednd se o pfihodny rozmér pro tvorbu dutého vybrusu zaviracich nozd,
jestlize je pouzivan pripravek udrzujici konstantni Uhel. Pokud ne, pfedstavuje lepsi alternativu
brouseni tzv. ,z ruky” — bez pouziti stolku. V pripadé vyroby bfitev na holeni by muselo byt
pouZito kontaktni kolo mensiho priméru asi do 120 mm v zavislosti na tloustce Cepele
a pozadované tloustce vysledného ostti.

Obr. 35: Izometricky pohled na brusku ve varianté s kontaktnim kolem
Zdroj: Autor
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5.2 Cenova kalkulace

Nedilnou soucast bakalarské prace predstavuje odhad celkovych nékladd na pripadnou vyrobu
prototypu brusky dle navrzeného konceptu. Kalkulace zahrnuje bézné ceny za nakupované
polozky, hutni material, prdci, i odhad ceny a potfebného ¢asu vyroby u komponent
konstruovanych. Kalkulace dale pocitd a zohlediiuje pouze potfebné mnozstvi hutniho
materidlu pro uUcely vyroby prototypu. V pfipadé rdmu to znamena ignorovani ceny odpadu
prislusné tabule plechu, i zbylého rozméru tyce po soustruzeni kladek. Amortizace vyrobniho,
¢i montdzniho zafizeni a naradi, doprovodné i neptimé ndklady, ceny za dopravu a rezii nejsou
do odhadu kalkulace zahrnuty. Pro vyrobu i montaz se pocita s praci jediné osoby, vykondvajici
veskerou ¢innost. Veskeré uvedené ceny jsou s DPH.

5.2.1 Naklady na nakupované polozky

Prvni ¢ast celkové kalkulace tvofi komponenty, ¢i konstrukcni celky nakupované. Do seznamu
jsou zahrnuty vSechny nevyrdbéné polozky vyjma spojovaciho materidlu, soucasti hrideli
a rlznych distancnich, rozpérnych a kluznych podlozek. Naklady na tento material jsou shrnuty
v kap. 5.2.3. Ceny poloZek pochazi z riznych, predevsim internetovych, zdroji a uvedena je

evvs

Tab. 11: Naklady na nakupované polozky

Nézev Pocet Cena za kus* Cena celkovad
[ks] [Ké] [K¢]
Elektromotor 1 4 850 4 850
Frekvencni ménic 1 10 550 10 550
Spojka 1 1810 1810
Loziskova jednotka 2 185 370
Zavitova vlozka 5 170 850
Zaslepka nosniku 3 15 45
Cep stfedictho mechanismu 1 220 220
Otoéna rukojet napinani pasu 1 120 120
Mazaci hlavice kulova 2 10 20
Rukojet otoéna 4 215 860
Sroub kridlaty 1 65 65
Plynova pruzina 1 660 660
Pruzina stiediciho mechanismu 1 35 35
Inspekéni kryt 2 100 200
PryZovy doraz 2 10 20
Kryt hlavniho vypinace 1 150 150
Skiinka elektroinstalace 1 220 220
Hlavni vypinac 1 565 565
Nouzovy vypinac 1 235 235
Potenciometr 1 175 175
Tlaéitko START/STOP 2 80 160
Celkem 22 180

Zdroj: Autor

4 Ceny byly stanoveny na zakladé prizkumu trhu k datu 22. 11. 2025
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Jiz pouze samotné vydaje na nakupované komponenty prototypu dosahuji ceny nozirské
pasové brusky stfedni kategorie. Dle ocekavani predstavuji nejnakladnéjsi polozky
elektromotor spolu s frekvenénim méni¢em. Pravé nahradou téchto dvou poloZek levnéjsi
alternativou, od méné renomovaného vyrobce, by bylo mozino vyslednou cenu prototypu
znatelné snizit. Elektromotor od vyrobce KASTE lze pofridit v priméru o 1000 K¢ levnéji,
na frekvencnim meénici lze obdobnym zplisobem usetfit i 4 000 KE. V souladu s pozadavky
z kapitoly 2.6, vSak neni finalni cena brusky rozhodujicim parametrem. Tedy za predpokladu,
Ze nebude vyrazné vyssi, nez u konkurencnich — na trhu dostupnych stroji, a pokud bude
opodstatnéna vysokou jakosti pouzZitych komponent. Dlraz byl pfitom kladen predevsim
na stéZejni soucdsti pohonu. PouZitim elektromotoru a frekvenéniho ménice od fy. Siemens Ize
pozadavky na vysokou uroven kvality spolu s dlouhou Zivotnosti povaZovat za splnéné.

5.2.2 Naklady na vyrabéné komponenty

Seznam vyrabénych komponent obsahuje vSechny soucdsti prototypu, u nichz by byla
poptdvana jejich vyroba externim zhotovitelem. Celkové ndklady za vyrdbénou polozku jsou
pro vétsi ndzornost a zjednoduseni tvofeny pouze odhadem ceny materidlu soucéasti a prace.
Ceny za konstrukéni materidly pak byly na zakladé prizkumu trhu stanoveny nasledovné:

e ocel 1.0038 - 33 K¢ za kilogram,

e ocel 1.0050 - 40 K¢ za kilogram,

e ndstrojovd ocel 1.2379 — 250 K¢ za kilogram,

e nerezavéjici ocel 1.4301 — 110 K¢ za kilogram,

e hlinikova slitina EN AW-6082 — 225 K¢ za kilogram.

Vaha jednotlivych soucasti byla prevzata z 3D CAD software Autodesk Inventor a zvétSena
o pfedpokladané mnoistvi materialu odebraného b&hem procesu obrabéni. Cas potiebny pro
vyrobu polotovarli soucasti z plechu je uréen na zakladé rychlosti fezani laserem,
ktera dosahuje 1 500 mm za minutu. Doba zbyvajiciho obrabéni je stanovena odhadem.

Hodinova sazba za praci vychazi od 350KE za provedeni méné narocnych dcinnosti,
jako naptiklad montadz az po 700 K¢ za presné soustruzeni na konvencnim soustruhu,
vybaveném ptidavnym kopirovacim zafizenim.

Cena za oboustranny jednovrstvy natér komaxitu s bezbarvym krycim lakem byla na zakladé
souctu vSech exponovanych ploch — opét za pomoci SW Autodesk Inventor,
vycislena na 3 500 K¢. Tepelné zpracovani opérné desky vyjde odhadem na 150 K¢.
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Tab. 12: Naklady na vyrabéné komponenty

. Cenaza | Doba Hodinovad Cena
, Pocet .. ., Cena za kus ,
Ndzev [ks] materidaF | vyroby | sazba [Ké] celkovad
[K¢] [hod] | [Kc] [K¢é]

Stojna predni 1 78 0,25 400 178 178
Stojna zadni 1 78 0,75 400 378 378
Zakladova deska ramu 1 262 0,8 500 662 662
Nozka ramu 3 8 0,1 350 43 129
Zebro ramu 1 38 0,2 450 128 128
Leva deska 1 274 2,25 500 1399 1399
Prava deska 1 254 2,75 500 1629 1629
Vicko zavitové vliozky 5 15 0,15 350 67,5 337,5
Nosnik pripravku 1 430 0,1 350 465 465
Nosnik opérného stolku | 1 430 0,25 450 542,5 542,5
Osa hnanych kladek 4 40 0,5 650 365 1460
Kryt pravy — piedni 1 8 0,25 400 108 108
Kryt hnaci kladky 1 15 0,4 400 175 175
Kryt levy 1 20 0,5 400 220 220
Kryt horni 1 17 0,15 350 69,5 69,5
Kryt stfedni 1 25 0,5 400 225 225
Kryt dolni 1 22 0,1 350 57 57
Plech strediciho 1 37 025 | 450 1495 149,5
mechanismu
Paka strediciho 1 42 0,15 | 400 102 102
mechanismu
Hnaci hridel 1 45 1 700 745 745
;’t‘gﬁ(zue"' opérného 1 10 0,1 350 45 45
Opérny stolek 1 415 0,55 400 635 635
Drzak pripravku pro 1 55 025 | 400 155 155
rovinné brouseni
Drzak pf¥ipravku pro
brouseni konkavniho 1 21 0,15 350 73,5 73,5
vybrusu
Kladka pripravkupro | 119 0,5 600 419 838
rovinné brouseni
Napinaci kladka 1 180 0,6 650 570 570
Kontaktni kolo 1 594 1,2 650 1474° 1474
Hnaci kladka 1 538 1 700 1238 1238
Opérna deska 1 250 0,75 600 850’ 850
Kryt pasu 1 28 0,2 400 108 108
Aretace 1 5 0,1 350 40 40
Podpéra motoru 1 87 0,5 450 312 312
Podpéra loziska 1 84 0,5 450 309 309
Drzak opérné desky 1 34 0,6 500 334 334
Otocny mechanismus 1 69 0,35 450 226,5 226,5
Natér komaxitem 24 3500 - - - 3500
Montaz prototypu 7,5 350 - 2625
Celkem 22 492

Zdroj: Autor

5> Ceny byly stanoveny na zakladé préizkumu trhu k datu 22. 11. 2025
6 Véetné pogumovani
7 Veetné nakladd na tepelné zpracovani
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5.2.3 Naklady na spojovaci a pridavny material

Spojovaci materidl je zvolen v pevnostni tfidé 8.8 s povrchovou Upravou Zarovym zinkovanim.

Pridavny material a podlozky jsou ponechany bez upravy.

Tab. 13: Naklady na spojovaci a pfidavny material

, Rozmér Poéet | Cenazakus® | Cena celkovd
Nazev . v
[ks] [Ké] [Keé]
M6x15 9 4,2 37,8
M10x25 8 5,2 41,6
Sroub se Sestihrannou hlavou M10x110 2 16,6 33,2
ISO 4017 M12x20 5 4,7 23,5
M12x25 7 5 35
M12x40 3 6,8 20,4
M10x85 5 7,6 38
M10x95 8 8,4 67,2
« . . M12x90 1 10,7 10,7
Sroub se Sestihrannou hlavou M12x95 > 12.7 254
ISO 4014
M12x110 1 18,7 18,7
M20x100 1 36,3 36,3
M20x190 1 75,8 75,8
Matice samojistna M10 12 2,9 34,8
ISO 10511 M12 4 4 16
M20 5 16,6 83
6,4 pro M6 1 0,8 0,8
Podlozka plocha 10,5 proM10 | 25 2 50
ISO 7089 13 pro M12 15 2,5 37,5
21 pro M20 6 5 30
. o e 6 pro M6 10 0,9 9
Eg;lg;kle17zr1uzna talifova 10 pro M10 12 22 30,8
12 pro M12 7 3 21
rsec';‘;;;s"e 8x7x32 2 12 24
Lozisko kuli¢kové jednofadé®
ISO 8443:1985 6005-2Z 8 125,4 1003,2
KrouZek pojistny vnéjsi
SN 02 283:) e 25 mm 8 3 28
Krouzek pojistny vnéjsi tfrmenovy
SN 02 28219 e Y| 7mm ! ! !
Trubka rozpérna 12x2x60 11 25 275
CSN 42 6711 25x2x50 2 35 70
;?S'g;'l(; é‘"'m’a 10,5x21x4 1 12,4 12,4
ETS\g;l;agllD(uzelova mosazna 12x21x4,2 ) 39 64
Podlozka vymezovaci 35x6,5x1 2 4 8
. p . 21x5x0,8 3 17 51
Podlozka kluzna, mosazna 35x6,5%0,8 z >c 125
Celkem 2438,1
Zdroj: Autor
8 Ceny byly stanoveny na zakladé prizkumu trhu k datu 23. 11. 2025

9 Preferovan vyrobce SKF
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5.2.4 Vyhodnoceni kalkulace

Odhad celkovych nakladl na vyrobu prototypu stolni pasové brusky udava tab. 14. Z jejich dat,
ale i z dat tabulek predchozich, se lze dozvédét nékolik zajimavych informaci. Zasadni je
zjiSténi, ze vysledné naklady v zasadé koresponduji s cenou prodavanych brusek obdobné
konstrukce a parametrl. Stroje s prislusenstvim v podobé kontaktniho kola a mechanismu
umoznujici preklopeni do vodorovné polohy pak byvaji i o nékolik tisic drazsi, nez na kolik
vychazi odhad za vyrobu prototypu.

Cenu pochopitelné navysSuje pouziti znackovych komponent, zdmérné naddimenzovani
konstrukce, ale i fakt, Ze vyrabéné komponenty by byly zhotovované formou zakazkové vyroby,
a proto i relativné nakladné. Pouzitim vétsiho mnozZstvi kupovanych dilti, komponent od méné
renomovanych vyrobcl a adekvatni Upravou konstrukce, by bylo mozno naklady ponékud
zredukovat, oviem za cenu odpovidajiciho sniZeni Urovné zpracovani vyrobku, pfipadné jeho
Zivotnosti. Pozoruhodny je i fakt, Ze tfetinu ceny celého stroje tvofi pouze elektromotor
a frekvenéni ménic¢. Naklady na pofizeni, ¢i vyrobu ostatnich komponent jsou pak vyrazné nizsi.

Tab. 14: Odhad celkovych naklad( na vyrobu prototypu

. Cena
Nazev [K&]
Ndaklady na nakupované polozky 22 180
Ndaklady na vyrabéné komponenty 22 492
Ndaklady na spojovaci a pfidavny material 2438,1
Celkové ndaklady prototypu 47 110,1

Zdroj: Autor

67



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

/7 4
Zaver
Primarnim cilem zavérecné bakalarské prace bylo navrhnout koncept univerzalni stolni pasové
brusky uréené pro nozitské potreby, schopné obrabét jak ocel, tak i dalSi materidly, se kterymi
pfichdzi nozif pfi své praci béziné do styku. Brusku poskytujici variabilitu v podobé vymény
pfipravku pro rovinné brouseni za kontaktni kolo, umozZznujici brouseni konkavniho vybrusu.

V teoretické casti byl zhodnocen soucasny stav trhu s pasovymi bruskami pouzitelnymi pro
Ucely noZife, a to jak globalné, tak se zohlednénim tuzemské dostupnosti téchto strojd.
Zaroven doslo ke stanoveni priblizné cenové hladiny, ve které se ma vysledny koncept
nachdzet. Blizsi vytyCeni zdkladnich pozadavk( kladenych na brusku probéhlo v kapitole 2.
Zaroven zde byla stanovena priorita téchto poZadavkd.

V pftedbéiném ndvrhu dosSlo na posouzeni moZnych variant pohonu a regulace otacek.
Na zakladé této analyzy byl zvolen tfifazovy asynchronni motor s kotvou nakrdatko,
tak i frekvenéni ménic¢ coby reguldtor. PredbéZzné byl stanoven také rozsah feznych rychlosti
5az 40 m/s. Vybéru vhodného rozméru brusného pasu 50x2 000 mm pak predchazela analyza
dostupnosti nejfrekventovanéjsich rozméra brusnych pasl na tuzemském trhu. Kratce shrnuty
a popsany byly obé varianty usporddani brusky. Nasledoval vybér vhodného konstrukéniho
materidlu kladek v podobé hlinikové slitiny EN AW-6082 a rovnéZ navrh jejich zakladniho
provedeni atvaru. Zvolen byl typ ramu, popsany zakladni pozadavky kladené na napinaci
i sttedici mechanismus. V dalsi ¢asti bakalafské prace doSlo na analyzu problematiky
nejnamahavé;si soucasti pripravku pro rovinné brouseni a jeji feseni.

V praktické a vypocetni Casti prace byly postupné, a na zakladé prislusnych vypoctl, zvoleny
nejprve koneéné meze feznych rychlosti 13 a 32,5 m/s, diky ¢emuz mohl byt vybran konkrétni
typ elektromotoru i frekvenéniho ménice. Doslo téZ postupné na stanoveni priméru hnaci
kladky 145 mm i priméra kladek ostatnich. Ze znalosti silovych pomérd v brusném pasu se
podafilo zvolit vhodny typ napinaci pruziny a nasledné provést pevnostni navrhy a kontroly
namahanych dill. Diky tomu, a téZz za prispéni odborné literatury, mohly byt stanoveny
vSechny jejich zbyvajici rozméry. Nasledovala tvorba 3D modelu brusky spolu s vykresovou
dokumentaci sestavy a vybranych dilG. Posledni Cast zavérecné prace predstavuje odhad
celkové kalkulace pfipadného prototypu brusky.

Vysledny koncept splnil hlavni zvolené poZadavky. Konstrukce brusky je dostatecné
naddimenzovana pro dlouhou Zivotnost, zarucuje univerzalnost av jediném stroji nabizi jak
moznost horizontalniho, vertikalniho, tak i tvarového brouseni na kontaktnim kole,
coziv pfipadé vyrobkd cenové konkurencnich dosud ne vidy predstavuje standard.
Z cenové kalkulace téz vyplyva, Ze hypoteticky lze prototyp vyrobit za srovnatelnou c¢astku,
za kterou se nabizeji vyrobky renomovanych znacek.

Mezi drobna zlepSeni oproti konkurenci patfi vyuZiti pruzné spojky, ktera castecné tlumi
momentové razy a kompenzuje chyby souososti hfideli. S tim souvisi i ulozeni hnaci kladky
stroje na samostatnou htidel, diky ¢emuz jsou méné namahdana loZiska elektromotoru.
Toto feSeni je vramci konkrétniho typu pdasovych brusek ojedinélé. Posledni inovaci
predstavuji prihledné inspekcni kryty, umoznuji rychlou kontrolu stavu spojky a hnaci kladky.
Mensi nedostatek konstrukce predstavuje zminéna vyska brusky, jez by vsak Slo snadno

68



Vysokd Skola polytechnickd Jihlava

kompenzovat volbou nizsiho pracovniho stolu, a problém s nedostate¢nym zakrytovanim
v pripadé vodorovné polohy a u verze s kontaktnim kolem.
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