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Chyba rozméru Sroubové drazky

Clanek prezentuje dalsi vysledky v feSeni této problematiky a navazuje na vysledky zis-
kané v ramci projektu GACR ¢. 101/07/0751 a také na poznatky a informace ziskané pfi zpraco-
vani grantového projektu GACR &. 101/05/2562. Zpracovavana problematika je orientovana do
oblasti vyroby a ostfeni rotacnich néstrojt, ptedevsim proto, ze veskeré know-how je majetkem
zahraniénich firem. Hlavni kapitola je vénovana ,,ReSeni zavislosti podiiznuti (rozvalu) §roubo-
vité drazky na priméru brusného kotouce, jeho tloustce a hloubce fezu™ pifi nulové tloustce
brusného kotou¢. Tato metoda je piivodni analytickou metodu vypoctu podfiznuti a je soucasti
teoretického studia problematiky brouseni Sroubové drazky. Na to pak navazuje pasaz, ktera de-
finuje skute¢nou Sifku Sroubové drazku u riznych profili brusného kouce. Pfedkladany ¢lanek
shrnuje pouze ¢ast Sirokého spektra problemti v dané oblasti.

& Klicova slova : brouseni, tvarové plochy, CAD/CAM systém Cimatron, technologicky mo-
dul, postprocesor, NC program

1 Uvod

BrousSeni patii mezi nejstar$i metody obrabéni materidlu, které ¢loveék znal a vyuzival jiz
v predhistorickych dobach k vyrobé nebo upravé zivotné dulezitych pomtcek, predevsim
k ostfeni pracovnich nastrojii a zbrani. BrouSeni bylo kromé sekani prvnim zpisobem, kterého
clovék pouzil ke zpracovani svého naradi. Jako brousici nastroje pouzival nékteré volné
se v ptirod¢ vyskytujici nerosty a horniny, napft. piskovec, kiemen, lavové kameny, smirek, btid-
lici, apod. Ostfeni nastroju predstavovalo hlavni napln brouseni prakticky az do konce 19. stoleti.
Prvni umély brousici materidl byl karbid kifemiku — karborundum, ktery byl vynalezen v roce
1891. Koncem 19. stoleti byl objeven dal§i umély material, taveny kysli¢nik hlinity — elektroko-
rund. Prudky rozvoj technologie brouseni, ktery nastal pocatkem minulého stoleti, byl vyvolan
stupiiujicimi se pozadavky na vysokou piesnost soucasti, dovolujici jejich vzajemnou vyménitel-
nost, a byl umoznén objevem umélych brousicich materiali s rovhomérnou a lepsi kvalitou, nez
mély bézné materialy pfirodni. Brusi¢ska tradice na ¢eském uzemi se datuje do doby Rakouska-
Uherska. V roce 1893 vznikla v Benatkach nad Jizerou prvni ¢eska spolecnost, kterd se zacala
zabyvat produkei karbidu ktemiku (SiC), coz byl svétovy patent dovezeny z Ameriky, ktery vy-
nalezl American Ing. Acheson v roce 1891. Prava pro vyuziti patentu v evropskych zemich za-
koupil pfi navstéveé svétové vystavy v Chicagu prazsky obchodnik Vilém Kauffman. Nejdyna-
svéte. Po druhé svétové valce bylo toto odvétvi zestatnéno, coz vedlo ke sjednoceni obchodnich
aktivit a naslednému snizeni dynamického rozvoje. V 60. letech nastala v tomto oboru prudka
stagnace. V dob¢ privatizace, po roce 1989, doslo k pterozdé€leni struktur mnoha podnikti a zaca-
la nova éra ptiblizovani se moderni evropské urovni, cemuz napomahaly bohaté kofeny brusic-
ské tradice u nas. Brousici proces ma zakladni charakteristiky podobné jako jiné obrabéci proce-
sy a zvlasté je blizky frézovani (Obr. 1.1). Pfi brouseni vSak dochazi ke kvantitativnim 1 kvalita-
tivnim odliSnostem, které souvisi zejména s vlastnostmi brousiciho kotouce a feznymi podmin-
kami. BrouSeni se pouziva zejména pro obrabéni soucasti s vyssimi pozadavky na presnost roz-
mért a tvari a jakost povrchu. Déle se brouseni uplatiluje pfi obrabéni materialt, které neni
mozné jinymi obrabécimi metodami obrobit nebo je brousici metoda hospodarné;jsi nez jiné.
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Obr. 1.1 Vyroba Sroubovité drazky.
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Obr. 1.2 Rozlozeni deformaci pfi brouseni.



Obr. 1.3 Moderni nastrojova CNC bruska UW Il CNC 5A firmy Saacke.

Obr. 1.4 Priklady nastroji se Sroubovitou drazkou.

2 Reseni zdvislosti podFiznuti (rozvalu) $roubovité drazky na priimé-
ru brusného kotouce, jeho tloust’ce a hloubce rezu:

Brouseni tvarovych drazek na nastrojich je ovlivnéno jak geometrii a vlastnostmi Sroubo-
vice, tak rozmérovymi parametry nastroje. VE&tSina autorti, podle ndm dostupnych informaci, fesi
vysledny tvar brousené drazky pomoci obalové plochy pohybu brusného nastroje a tvaru brouse-
ného obrobku (obr. 3.2). Vysledek je prostorovym feSenim tlohy vychdzejici z tohoto principu.
Je v8ak tesitelny pouze vyuzitim CAD systémil a nebo feSenim slozité prostorové ulohy zalozené
na analytickém ¢i numerickém feSeni priiseciku obalovych ploch drahy kotouce s plochou polo-
tovaru. Cilem této kapitoly je formulace analytické funk¢ni zavislosti Sitky (rozvalu) Sroubovité



drazky vzniklé brouSenim brousicim kotouCem zavislosti na parametrech Sroubovice a rozme-
rech kotouce. Uvodni faze feSeni uvazuje plochy kotou¢ diskového tvaru bez zaobleni.

Podfiznuti (rozval) Sroubovité plochy:

Podtiznuti (rozval) Sroubovité drazky vznikd zanofenim kotouce do obrobku (tvaru brouseného
nastroje) v disledku riznych kfivosti nosnych povrchi a tvart fidici a obrabéné Sroubovice. Tu-
to prostorovou situaci zachycuji nasledujici obrazky.
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Obr.2.1 Brou$eni tvarové drazky. Obr.2.2 Prostorova definice podriznuti.

Analytické reseni:

Parametry Sroubovice:

r — nosny polomér Sroubovice H - vyska zavitu

(d — priimér Sroubovice) o, — uhel stoupéni Sroubovice
(L — obvod nosného vélce)

g =t =1y =" e, @

o =arctga = arctg(%): arctg(% % a’): arctg(% % 2r) (2.2)
r=40
“ L=m2*r=1d |

Obr. 2.3 Uhel stoupéni $roubovice a.
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Obr. 2.4 Definice geometrie podFfiznuti.

Bod 1:
e Rrooa’ (e o} sz ) 2.3
X, = {RZ—[[—(R+r)+\/[(R+r)2—(r+s)2(1—cosa2((R+r) +Rc::;? (r+s) ]}J*(r+s)(l—cosa2)J } ( )

(2.4)

¥, _[_(R"’V)"'\/[(R+r)z_(r+5)z(1_cosaz{(R+r)z+RC;(;OZ?Z(rJrS)z]]J*(r+s)(a)s_iosa7)
Bod 2:

X, == {RZ [[(Rw)\/[(Rw)z (r+s)2(1c0sa2{(R+r)2 + R’ ~{r -+ DJ e )N (2.5)

. [ R+ 1) J[(R R DL L m B — (2.6)

Hodnotu velikosti podtiznuti P Sroubovice na povrchu polotovaru (méfenou viici tecné
Sroubovice (vbodé¢ X2) vroviné tvorené teCnou a useckou X1, X2 — sefnd rovina)
v zavislosti na parametrech technologického procesu brouseni sroubovice (R, r, s, @) vypoc-
teme dle nésledujiciho vzorce:

P=tan(Aa)*(x,— x,) (2.7

Tab.2.1 Parametry procesu brouseni:

Hodnoty(mm) R - polomér kotouce 150
R - polomér Sroubovice 40 s - hloubka tfisky (ubér) 5,00
H — vyska zavitu 400 | Ppi — podFiznuti 2.995
R' - polomér obrobku 45
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Obr.2.5 Rovina u pro méreni podfiznuti P.

Hodnota byla verifikovana vic¢i numerickému modelu vytvoreném v CAD/CAM systému
Cimatron. V sou€asné dob¢ pracujeme na upravé numerického modelu resp. na jeho zptesnéni
a zahrnuti dalSich vlivli. Popsané feseni shrnuje soucasné vysledky ziskané studiem prostoro-
vé geometrie a kinematiky pii brouseni kotou¢em konstantni tloustky v zavislosti na paramet-
rech technologického procesu brouseni Sroubovice (R, r, s, a). Brousena Sroubovice slouzi k
vyrobé& tvarové plochy (vyroba a brouSeni Sroubovité drazky na vrtaku ¢i fréze) tak, aby bylo
dosazeno jejiho tvaru pomoci definovanych geometrickych parametri brusného kotouce
s jednoduchym tvarem. Metoda sméfuje k optimalizaci podfiznuti a v dalSich krocich k apli-
kaci v CL datech, pii vyvoji kvalitnéjSich postprocesorti pro NC brusku Walter Helitronic a
k tvorbé kvalitng&jsich NC programii. Reeni pojima problematiku pokud mozno komplexn.

v 7w

3 VYPOCET SIRKY SROUBOVITE DRAZKY (Bsp) V ZAVISLOSTI
NA TVARU BRUSNEHO KOTOUCE:

Siika tvarovych drazek na brousenych nastrojich vychazi ze vztahu 2.7 (a je mimo jiné
zavisla na Ubéru - hloubce zanoteni brusného kotouce) a také na jeho tvaru. Nasledujici pasaz
uvadi funkéni zavislost $itky Sroubovité drazky (Bsp) pro kotou¢ plochy, miskovity a tvarovy
se zabolenim (Ry).

Plochy kotouc:
Bsp - sitka Sroubovité drazky
Bk - §ifka brusného kotouce

By, =tan(Aa)*(x,— x,) + Bk (3.1)




Obr. 3.1 Charakteristické rozméry jednotlivych typu kotoucu.

Miskovity kotouc:
Bsp - sitka Sroubovité drazky
Bk - §itka brusného kotouce
S - ubér
(051 - thel

Bgp = tan(Aa) *(x,— x,) +tana,, *s (3.2)

Tvarovy kotouc zabolenim (Ry):

Bsp - sitka Sroubovité drazky
Bk - §itka brusného kotouce
Ry - polomér zaobleni kotouce (Rx= Bk/2)
S - ubér
\/ 2 2
Byp = tan(Aa) * (y,— x) + 2% Ry —(Ryy =) (3.3)
4 ZAVER

BrousSeni tvarovych néstroji uzce souvisi s problematikou tvarovych ploch, které je na ka-
tedfe technologie obrabéni ZCU v Plzni jiz dlouhodobé vénovéana velka pozornost. Specifika-
ce problematiky brouSeni spo¢iva v pouZziti nastrojii s geometricky nedefinovanym tvarem
ostfi, v praci vysokou feznou rychlosti a vysokymi pozadavky na jakost povrchu a geometric-
kou ptesnost vyrobené plochy. Pfi ndvrhu kinematiky pohybu nastroje je potieba velmi presné
nadefinovat trajektorii, po které se ma pohybovat stfed néstroje, coz je z matematického po-
hledu ve vétSin€ ptipadech uloha urceni ekvidistanty k obalové plose vytvarené rotujicim na-



strojem. Piedlozeny ¢lanek shrnuje vysledky vyzkumu vyroby slozitych prostorovych tvart
s aplikaci do oblasti brouseni. Pii feSeni této problematiky byly uplatnény zejména letité zku-
Senosti z programovani NC stroji, prace s vyspelymi CAD/CAM systémy a v neposledni fad¢
1 zkuSenosti ziskané ze spoluprace s vyrobci nastrojii jako jsou firmy ISCAR, WALTER,
Giihring, Hofmeister.
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