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Článek prezentuje další výsledky v řešení této problematiky a navazuje na výsledky zís-
kané v rámci projektu GAČR č. 101/07/0751 a také na poznatky a informace získané při zpraco-
vání grantového projektu GAČR č. 101/05/2562. Zpracovávaná problematika je orientována do 
oblasti výroby a ostření rotačních nástrojů, především proto, že veškeré know-how je majetkem 
zahraničních firem. Hlavní kapitola je věnovaná „Řešení závislosti podříznutí (rozvalu) šroubo-
vité drážky na průměru brusného kotouče, jeho tloušťce a hloubce řezu“ při nulové tloušťce 
brusného kotouč. Tato metoda je původní analytickou metodu výpočtu podříznutí a je součástí 
teoretického studia problematiky broušení šroubové drážky. Na to pak navazuje pasáž, která de-
finuje skutečnou šířku šroubové drážku u různých profilů brusného kouče. Předkládaný článek 
shrnuje pouze část širokého spektra problemů v dané oblasti.
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1 Úvod 
 

Broušení patří mezi nejstarší metody obrábění materiálu, které člověk znal a využíval již 
v předhistorických dobách k výrobě nebo úpravě životně důležitých pomůcek, především 
k ostření pracovních nástrojů a zbraní. Broušení bylo kromě sekání prvním způsobem, kterého 
člověk použil ke zpracování svého nářadí. Jako brousicí nástroje používal některé volně            
se v přírodě vyskytující nerosty a horniny, např. pískovec, křemen, lávové kameny, smirek, břid-
lici, apod. Ostření nástrojů představovalo hlavní náplň broušení prakticky až do konce 19. století. 
První umělý brousicí materiál byl karbid křemíku – karborundum, který byl vynalezen v roce 
1891. Koncem 19. století byl objeven další umělý materiál, tavený kysličník  hlinitý – elektroko-
rund. Prudký rozvoj technologie broušení, který nastal počátkem minulého století, byl vyvolán 
stupňujícími se požadavky na vysokou přesnost součástí, dovolující jejich vzájemnou vyměnitel-
nost, a byl umožněn objevem umělých brousicích materiálů s rovnoměrnou a lepší kvalitou, než 
měly běžné materiály přírodní. Brusičská tradice na českém území se datuje do doby Rakouska-
Uherska. V roce 1893 vznikla v Benátkách nad Jizerou první česká společnost, která se začala 
zabývat produkcí karbidu křemíku (SiC), což byl světový patent dovezený z Ameriky, který vy-
nalezl Američan Ing. Acheson v roce 1891. Práva pro využití patentu v evropských zemích za-
koupil při návštěvě světové výstavy v Chicagu pražský obchodník Vilém Kauffman. Nejdyna-
mičtější rozvoj proběhl za první republiky, kdy došlo k vytvoření celé řady afilací v Evropě i ve 
světě. Po druhé světové válce bylo toto odvětví zestátněno, což vedlo ke sjednocení obchodních 
aktivit a následnému snížení dynamického rozvoje. V 60. letech nastala v tomto oboru prudká 
stagnace. V době privatizace, po roce 1989, došlo k přerozdělení struktur mnoha podniků a zača-
la nová éra přibližování se moderní evropské úrovni, čemuž napomáhaly bohaté kořeny brusič-
ské tradice u nás. Brousicí proces má základní charakteristiky podobné jako jiné obráběcí proce-
sy a zvláště je blízký frézování (Obr. 1.1). Při broušení však dochází ke kvantitativním i kvalita-
tivním odlišnostem, které souvisí zejména s vlastnostmi brousicího kotouče a řeznými podmín-
kami. Broušení se používá zejména pro obrábění součástí s vyššími požadavky na přesnost roz-
měrů a tvarů a jakost povrchu. Dále se broušení uplatňuje při obrábění materiálů, které není 
možné jinými obráběcími metodami obrobit nebo je brousicí metoda hospodárnější než jiné. 
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Obr. 1.1  Výroba šroubovité drážky. 
 

 
 

Obr. 1.2  Rozložení deformací při broušení. 
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Obr. 1.3  Moderní nástrojová CNC bruska UW II CNC 5A firmy Saacke. 

 

          
 

 
Obr. 1.4  Příklady nástrojů se šroubovitou drážkou. 

 

2 Řešení závislosti podříznutí (rozvalu) šroubovité drážky na průmě-
ru brusného kotouče, jeho tloušťce a hloubce řezu: 

 
Broušení tvarových drážek na nástrojích je ovlivněno jak geometrií a vlastnostmi šroubo-

vice, tak rozměrovými parametry nástroje. Většina autorů, podle nám dostupných informací, řeší 
výsledný tvar broušené drážky pomocí obalové plochy pohybu brusného nástroje a tvaru brouše-
ného obrobku (obr. 3.2). Výsledek je prostorovým řešením úlohy vycházející z tohoto principu. 
Je však řešitelný pouze využitím CAD systémů a nebo řešením složité prostorové úlohy založené 
na analytickém či numerickém řešení průsečíku obalových ploch dráhy kotouče s plochou polo-
tovaru. Cílem této kapitoly je formulace analytické funkční závislosti šířky (rozvalu) šroubovité 
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drážky vzniklé broušením brousicím kotoučem závislosti na parametrech šroubovice a rozmě-
rech kotouče. Úvodní fáze řešení uvažuje plochý kotouč diskového tvaru bez zaoblení. 

Podříznuti (rozval) šroubovité plochy: 
Podříznutí (rozval) šroubovité drážky vzniká zanořením kotouče do obrobku (tvaru broušeného 
nástroje) v důsledku různých křivosti nosných povrchů a tvarů řídící a obráběné šroubovice. Tu-
to prostorovou situaci zachycují následující obrázky. 

 

 
Obr.2.1  Broušení tvarové drážky.   Obr.2.2  Prostorová definice podříznutí. 

Analytické řešení: 
Parametry šroubovice: 
r – nosný poloměr šroubovice 
(d – průměr šroubovice)  
 

H  – výška závitu 
α – úhel stoupání šroubovice 
(L – obvod nosného válce)

r
H

d
H

L
Htg 2** ππα ===             (2.1) 

( ) ( ) ( )r
Harctgd

HarctgL
Harctgarctg 2** ππαα ====      (2.2) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obr. 2.3  Úhel stoupání šroubovice α. 
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Obr. 2.4  Definice geometrie podříznutí. 
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Bod 2: 
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Hodnotu velikosti podříznutí P šroubovice na povrchu polotovaru (měřenou vůči tečně 

šroubovice (v bodě X2)  v rovině tvořené tečnou a úsečkou X1, X2 – sečná rovina) 
v závislosti na parametrech technologického procesu broušení šroubovice (R, r, s, α) vypoč-
teme dle následujícího vzorce: 

 
 

)()tan(
12 xxP −∗Δ= α      (2.7) 

 
 

Tab.2.1 Parametry procesu broušení: 
 

 
 

 Hodnoty(mm) 
R - poloměr šroubovice 40
H  – výška závitu 400
R' - poloměr obrobku 45

R - poloměr kotouče 150
s - hloubka třísky (úběr) 5,00
Ppř – podříznutí 2.995
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Obr.2.5  Rovina μ pro měření podříznutí P. 

 
Hodnota byla verifikována vůči numerickému modelu vytvořeném v CAD/CAM systému 
Cimatron. V současné době pracujeme na úpravě numerického modelu resp. na jeho zpřesnění 
a zahrnutí dalších vlivů. Popsané řešení shrnuje současné výsledky získané studiem prostoro-
vé geometrie a kinematiky při broušení kotoučem konstantní tloušťky v závislosti na paramet-
rech technologického procesu broušení šroubovice (R, r, s, α). Broušená šroubovice slouží k 
výrobě tvarové plochy (výroba a broušení šroubovité drážky na vrtáku či fréze) tak, aby bylo 
dosaženo jejího tvaru pomocí definovaných geometrických parametrů brusného kotouče 
s jednoduchým tvarem. Metoda směřuje k optimalizaci podříznutí a v dalších krocích k apli-
kaci v CL datech, při vývoji kvalitnějších postprocesorů pro NC brusku Walter Helitronic a 
k tvorbě kvalitnějších NC programů. Řešení pojímá problematiku pokud možno komplexně. 

 

3 VÝPOČET ŠÍŘKY ŠROUBOVITÉ DRÁŽKY (BSD)  V ZÁVISLOSTI 
NA TVARU BRUSNÉHO KOTOUČE: 

 
Šířka tvarových drážek na broušených nástrojích vychází ze vztahu 2.7 (a je mimo jiné 

závislá na úběru - hloubce zanoření brusného kotouče) a také na jeho tvaru. Následující pasáž 
uvádí funkční závislost šířky šroubovité drážky (BSD) pro kotouč plochý, miskovitý a tvarový 
se zabolením (RN). 

Plochý kotouč: 
 BSD  - šířka šroubovité drážky 

BBK   - šířka brusného kotouče 
 

K12SD B)()tan(B +−∗Δ= xxα     (3.1) 
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Obr. 3.1 Charakteristické rozměry jednotlivých typů kotoučů. 
 

Miskovitý kotouč: 
BBSD  - šířka šroubovité drážky 
BBK   - šířka brusného kotouče 
s - úběr 
αM - úhel 
 

sMxx ∗+−∗Δ= αα tan)()tan(B
12SD    (3.2) 

 
 
Tvarový kotouč zabolením (RN): 

BBSD  - šířka šroubovité drážky 
BBK   - šířka brusného kotouče 
RN   - poloměr zaoblení kotouče (RN = BK/2) 
s - úběr 
 

( )2N
2

N12SD RR2)()tan(B sxx −−∗+−∗Δ= α   (3.3) 
 

 
 

4 ZÁVĚR 
 
Broušení tvarových nástrojů úzce souvisí s problematikou tvarových ploch, které je na ka-

tedře technologie obrábění ZČU v Plzni již dlouhodobě věnována velká pozornost. Specifika-
ce problematiky broušení spočívá v použití nástrojů s geometricky nedefinovaným tvarem 
ostří, v práci vysokou řeznou rychlostí a vysokými požadavky na jakost povrchu a geometric-
kou přesnost vyrobené plochy. Při návrhu kinematiky pohybu nástroje je potřeba velmi přesně 
nadefinovat trajektorii, po které se má pohybovat střed nástroje, což je z matematického po-
hledu ve většině případech úloha určení ekvidistanty k obalové ploše vytvářené rotujícím ná-
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strojem. Předložený článek shrnuje výsledky výzkumu výroby složitých prostorových tvarů 
s aplikací do oblasti broušení. Při řešení této problematiky byly uplatněny zejména letité zku-
šenosti z programování NC strojů, práce s vyspělými CAD/CAM systémy a v neposlední řadě 
i zkušeností získané ze spolupráce s výrobci nástrojů jako jsou firmy ISCAR, WALTER, 
Gühring, Hofmeister. 
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