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Uvod

PFi vybéru tématu bakalarské prace jsem vychazel ze svého dlouhodobéjsiho zajmu
o tuto problematiku. Ve svém volném Case se aktivhé zabyvam montazi primyslovych

stroju. Proto jsem se rozhodl své dosavadni zkuSenosti uplatnit v této odborné praci.

Cilem této prace je seznamit ¢tenare se dvéma dokonCovacimi metodami obrabéni.
Prvni z t&chto metod je honovani, druhou superfiniSovani. Nasledné jsou obé tyto metody
srovnavany. Hlavnim ukolem této prace je sestaveni montazniho postupu honovaciho

automatu, ktery slouzi k usnadnéni a ke zpfehlednéni montaze sestav honovaciho stroje.

V prvni kapitole seznamuji s firmou Poneco Podébrady, se kterou v tomto sméru
spolupracuji. Druha kapitola se zabyva problematikou honovani. V tfeti kapitole se
zaobiram metodou superfiniSovani. Ve Ctvrté kapitole se zaméfuji na porovnani obou
metod. V praktické ¢asti se zabyvam samotnou montazi honovaciho automatu. Tato ¢ast
také pojednava o postupu montaze jednotlivych sestav. V posledni kapitole praktické Casti

hodnotim navrzeny postup. Celou praci doplfiuji obrazky a vlastnimi fotografiemi.



I TEORETICKA CAST
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1. O firmé

Metoda honovani se pouziva ve velké mife i pfi vyrobé lozisek, kde hraje vyznamnou
roli. V dneSni dobé je zcela nemozné tuto metodu ve vyrobnim procesu vynechat,
proto se vyrobou a zdokonalovanim honovacich stroji zabyva velké mnozstvi firem.

Jednou z téchto firem je také firma Poneco Podébrady s. r. o.

Firma Poneco Podébrady s.r.o. byla zalozena v roce 1995. Spole¢nost se zabyva
primyslovou organizaci, konstrukci a organizaci jednoucelovych stroja, vytvarenim
projektd, navrhum fizeni, dodavkam Fidicich systémd, aplikaci programového vybaveni a

dodavce a konfiguraci pohon(.!"?

Cinnost je realizovana v potravinafském, sklafském a strojirenském pramyslu. Firma
také realizuje revize elektrickych zafizeni nizkého napéti stroji i linek prdmyslovych

i domovnich rozvoda. ['4

Firma Poneco Podé&brady s. r. o. je jinou firmou v CR, ktera se zabyva vyrobou

honovacich automatl. Vyrobou honovacich automatt zacala v roce 2005.
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2. Honovani

Honovani je brouseni za malych rychlosti. Jedna se o dokon€ovaci metodu, ktera je
zaloZzena na principu abrazivniho G&inku. Ubé&r materidlu je uskutedfiovan brusivem
honovacich kamen(, li§t nebo kartagkd upevnénych na honovaci hlavé. " Honovaci
kamen je pfitlacovan malou silou vrozmezi od 0,35 do 1,4 MPa. Pfi honovani

je vykonavan sloZeny pohyb - rotace + pfimog&ary vratny pohyb (viz obrazek 1). @
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Obrézek 1 - Pohyb pfi honovani

2.1. Historie honovani

Technologicky postup honovani byl vypracovan ve Francii po prvni svétové valce
pfi vyrobé motord do zavodnich automobild. V roce 1920 byla licence téchto tehdy
nejlepSich motorll prodana do Spojenych statd americkych. S technologii putovala
do Ameriky i cela vyroba. Velky vyznam tohoto zcela nového dokon&ovaciho pochodu byl
v USA velmi rychle zpozorovan. Dal$i vyvoj této technologie byl urychlen velkym rozvojem
automobilového primyslu. Jiz po nékolika letech se honovani zacalo vracet zpét do

Evropy jako operace opirajici se o nové zkugenosti.”

Dfive bylo honovani vyluéné dokonéovaci operaci. Radu let se jim pouze zlepSovala
jakost povrchu dér, které byly pFfedtim obrobeny na spravny geometricky tvar

a predepsany rozmér.?!

DalSi vyvoj honovani zavisel pfedevSim na stalém zdokonalovani konstrukce
honovacich nastroji. Honovaci nastroje jsou hlavice, které na svém obvodé nesou drzaky
12



s brusnymi (honovacimi) kameny, které Ize rozpinat jako stavéci vystruzniky. Kameny
konaji soucasné otacivy a vratny pfimocary pohyb. Nejstarsi konstrukce hlavic méla listy
s natmelenymi odpruzenymi honovacimi kameny, aby se mohly pfizpusobovat tvaru
obrabéné plochy (viz obrazek 2). PFi pouziti tohoto zplsobu se nemohla ménit geometrie

otvord, ani jeji rozmér.?!

Pozdéjsi princip konstrukce honovacich hlavic je naopak tuhy (viz obrazek 3). Témito
hlavicemi jiZ 1ze postupné ubirat pfidavek materidlu z obrabéné plochy tak, aby se
dosahlo pozadovaného geometrického tvaru a rozméru. ProtoZe tato hlavice ma fadné
posuvové ustroji, které lze ovladat ruéné, nebo strojné. Honovani se stalo nékolika-
ucelovym pochodem. Znamena to, Ze se ubira pfedepsany pfidavek, a zaroven se
dosahuje pfedepsaného rozméru pfi vynikajici jakosti obrobené plochy. Toho se dosahuje
i u obrobku, které byly bud nepfesné obrobeny na hrubo, nebo které byly tepelnym

zpracovanim zdeformovany.?!

Obrazek 2 — Honovaci nastroj s pruzné
ulozenymi kameny *!
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Obrazek 3 - Honovaci nastroj
tuhé konstrukce *

2.2. Vyhody honovani

Honovani je nékolikrat rychlejdi nez brouseni dér, nebot stykova plocha honovacich
kamenl a obrabéné plochy je 150krat az 350krat vétSi. U honovani je 2000krat
az 36000 krat vice feznych dotykl. Je zde vétSi pocet honovacich kament. Pocet téchto
kamenu( je zavisly na priméru hlavic. Lze honovat vétsSi poCet obrobki nebo otvoru,
vedlejSi Cas je kratky, nebot pfi vykyvném upnuti honovaci hlavice neni nutné obrobek

presné& upinat a jeho upnuti kontrolovat.?!

Pfi honovani vznika daleko méné tepla, protoze pfi tak velkém mnozstvi feznych
dotyku staci jen mala fezna rychlost. Toto malé mnozstvi tepla nema vliv na strukturu
povrchové vrstvy obrabéného materialu. Naopak pfi brouseni vznika pusobenim velkych
feznych rychlosti velké mnozstvi tepla, v dusledku toho se méni povrchova struktura

materialu na Ukor kluznych vlastnosti.”

Nevyhodou honovani je, Ze jim nelze napfiklad opravit osu obrabéné diry, byla-li dira

v pfedchozi operaci umisténa nepresné. !
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2.3. Pouziti honovani

Honovat Ize vS8echny kovové i nekovové materialy. Nejlépe se honuji obrobky
z materiall, které davaji kratké tfisky, jako napfiklad obrobky u zuslechténé oceli, kalené
oceli, litiny, bronzu, mosazi, lehkych kovU, plastickych kovl ¢i skla. Plochy, které Ize
honovat, jsou pfevazné valcové, v nynéjSi dobé se honuji i plochy rovinné. NejCastéji se

honuji valcové otvory, ale stale asté&ji se honovani pouziva u vnéjsich valcovych ploch. !

Obrobky mohou mit libovolny tvar, pokud je pfislusna plocha valcova a pokud
honovaci kameny mohou délku honované plochy na obou stranach presahnout &tvrtinou
az tretinou své délky. Mizeme honovat i nepriichozi diry, av§ak na jejich koncich musi byt
pfiméfené zapichy. Honovana plocha muze byt s drazkami i otvory, ale honovaci kameny
musi byt §ir§i nez drazka nebo otvor. ! Honovani je velmi rozsitené i pfi vyrobé valivych

loZisek, valct motord, hydraulickych a pneumatickych valct i jinych (viz obrazek 4). ¥

ojnice

téleso hydrau- 11 =1
lického ventilu - A

Obrézek 4 — Ptiklady honovanych sougasti ['”

2.4. Rozsahy délek a presnost honovani

Rozsah délek, které Ize honovat, je znaCny a zavisly pfedev8im na druhu stroje.
Svislé honovacky se stavi s maximalni délkou zdvihu 5200 mm na otvory do délky 5000
mm, vodorovné az do délky 25 mm. Spodni hranice délek honovacich ploch je omezena
pomérem délky na praméru, ktery ma rozhodujici vliv na pfesnost geometrického tvaru.
Pfesného tvaru se dosahne, je-li tento pomér alespon 2 : 1. Je-li vyrobek krat$i, popfipadé

mensi nez prmér, dosahuje se pfesného geometrického tvaru obtizngji. ©
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Honované praméry byvaji obvykle v mezich 5 az 1500 mm. Hranici 5 mm Ize
v krajnim pfipadé pFekroCit o 1 az 2 mm, protoZe pfi mensich rozmérech by honovaci

nastroj jiz nemél takovou tuhost, jaka je pro dobry vysledek nezbytna. *!

2.5. Jakost povrchu

Charakteristickou vlastnosti honovani je, kromé rychlého Uubéru materialu pfi malém
ubytku honovacich kamen(, prfedevsim velka geometricka presnost, jednotnost rozmér(

udrzenych v Uzkych tolerancich a vznikajici jakost povrchu. ©!

Honovanim Ize dosahnout pfesného geometrického tvaru 2 az 5 pm. Honovaci
hlavice je totiZ v radialnim sméru velmi tuha, takze fezny tlak a tim souvisejici ubér tfisek
v mistech mensiho priméru vzrista. Takto se geometricky tvar kfivych, ovalnych i
kuzelovych povrch( stale vice blizi pfesnému valcovému povrchu. Nevyskytuji se ani jiné
nepriznivé vlivy, zejména chvéni nebo Uhyb nastroje. S vétSi presnosti a jakosti obrobené
plochy klesa soucinitel tfeni. Honovanim Ize dosahnout velmi dobré drsnosti povrchu R,=
0,4 az 0,025 um. ¥

Na obrazku 5 je znazornéni drsnosti.

=3

Obrazek 5 — Drsnost povrchu ©

2.6. Znaky honovani

Honuje se vétSinou kameny pravouhlého prufezu, které jsou uloZzeny v pravidelnych
rozteCich na obvodu vnitfni honovaci hlavice nebo v otvoru vnéjSi honovaci hlavice.
Pfi vlastnim honovani jsou kameny vnitfni honovaci hlavice tlaceny konstantnim tlakem
smérem do stfedu hlavice na honovanou plochu otvoru, naopak kameny vné&jSi honovaci

hlavice smé&rem do stfedu hlavice na vnéji valcovou plochu obrobku. ™!
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honovana plocha (rozvinuta)

vy podélna rychlost
v, obvodova (tecna) rychlost
v. fezna rychlost fcut velocity)

Obrazek 6 — Plocha po honovani ['”

Honovaci hlavice dostava sou€asné kombinovany pohyb otacivy a pfimocary vratny,
takZze kameny vykonavaji stopu Sroubovice, pfiemz vytvafeji charakteristicky kfiZovy
vybrus (viz obrazek 6). Ubér tfisek zavisi na rliznych ginitelich, z nichz nejdudlezit&jsi jsou
material obrobku, druh brusiva, jeho zrnitost, vlastnosti pojiva a konstrukce honovaci
hlavice. Velikost, délka, rozsah rozpinajiciho pohybu honovacich kamen( a zpusob jejich
uloZeni v honovaci hlavici zavisi na pracovnim rozsahu stroje, druhu fezné kapaliny
a feznych podminkach. ¥l

Nasledujici Obrazek 7 a 8 popisuje charakteristicky kfizovy vybrus.

Obrazek 7 — KFizové stopy po honovani
pfi pomalém pohybu !
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Obrazek 8 — KFizové stopy pii rychiém honovani ™

2.7. Brusivo pro vyrobu honovacich kamen

Honovaci kameny se vyrabi ze tfi druhu brusiv:
a) Ztaveného oxidu hlinitého

b) z karbidu kfemiku

c) zdiamantu

Kromé toho se vyrabéji také honovaci kameny grafitove, kterych se pouziva vyhradné
k leSténi. Dale se pouzivaji kameny z taveného oxidu hlinitého, které jsou vhodné na
honovani obrobk z oceli o pevnosti vét§i nez 60 kp/mm?, z oceli zuslecht&nych, kalenych
a na soucastky z tvrdého chromu. Kameny z karbidu kfemiku volime pfi honovani oceli o
pevnosti mensi nez 60 kp/mm?. Pouziva se i pfi honovani litiny, bronzu, hliniku, slinutych
karbidd, skla a podobné. Kamenu s diamantovou brusnou vrstvou pouzivame na slinuté

karbidy zejména pro vytvafeni malych otvord. ©

Kromé& druhu brusiva jsou pro posuzovani jakosti povrchu honovacich kamenu
dulezité zrnitost brusiva, tvrdost kamend, jejich struktura a druh pojiva. Zrnitost brusiva
honovacich kament ma na jakost honované plochy nejvétsi vliv. Volime kameny o
zrnitosti 100 az 600. Na hrubovani se pouziva zrnitosti 100 az 200, na honovani na Cisto
se uziva zrnitosti 220 az 600. Pfi honovani Ize dosahnout s kamenem téze zrnitosti rizné
kvality povrchu, jestlize zménime bud pomér otacivého pohybu hlavice k vratnému
pohybu, nebo tlak na kameny. !

Tvrdost honovaciho kamene zavisi na druhu a mnozstvi pojiva. Je oznacena pismeny
velké abecedy. Z tvrdosti pouzivanych u brusnych kotou€u se u honovacich kamenu
vyskytuji pouze stupné J, K, L, M, N. Tvrdost honovaciho kamene je vhodna tehdy,
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jestlize se otupena zrna brusiva plsobenim tlaku sama vylomi. K v§eobecnému pravidlu,
Ze na tvrdy material patfi mékky kamen, je tfeba dodat, Ze pfili§ tvrdy kamen se rychle

zanasi a naopak, ale pfilis mékky kdmen nema ekonomickou trvanlivost. *!

2.8. Pojiva honovacich nastrojua

Pojiva jsou vazné latky spojujici brusivo v honovaci kamen zadané tvrdosti, struktury,

tvaru a rozmérl. Rozeznavame ftfi druhy pojiva:
a) Keramické
b) s umélou pryskyfici
c) kovové pojivo

Ostatni pojiva obvykla u jinych brusnych nastroju, zejména u kotoucd, se na honovaci

kameny nepouziva. ©!

Keramické pojivo dava brusnym nastrojim znacnou tuhost a Ize tak vyrabét nastroje
s velkou porovitosti. Odolavaji dobfe feznym kapalinam a jejich struktura se chemickymi
vlivy neméni. Z navihené a dobfe promisené smési brusiva a pojiva se lisuji brusné
nastroje, které se po vysuSeni vypaluji v pecich az na teplotu kolem 1300 °C. Jako dalSi
pojivo pouzivame umélou pryskyfici, je to pojivo davajici brusnym nastrojum velkou
houzevnatost. Smés brusiva a umélé pryskyfice se formuluje za tepla nebo za studena a
pak se vypaluje v elektrickych pecich. Kovova pojiva se pouZivaji jen pfi vyrobé
diamantovych brusnych nastroji a honovacich list. Kovovym pojivem jsou zejména bronz

a ocel, kterymi se diamantové brusivo vaze.

2.9. Tvary a rozméry honovacich kament

Obvykle vyrabéné honovaci kameny jsou obdélnikového nebo &tvercového prifezu,
zaCinajiciho od rozméru 3x4 mm do rozméru 30x30 mm. Podle prifezu maji rGzné délky,
a to od 63 mm do 400 mm (viz obrazek 9).
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Obrazek 9 — Kameny ¢tvercového

a obdélnikového prirezu ©

Kromé& kamenu pravouhlého prGfezu pro honovaci hlavice vystruznikového typu
se vyrabi i segmentové kameny ruznych druhG (viz obrazek 10). Konstrukce
segmentovych kamen( se opira o to, ze presného tvaru lze dosahnout brusnym valcem
téZe velikosti. Hlavice jsou konstruovany tak, aby ubytek bylo mozno vyrovnavat
rozpinanim. ©!

Obrazek 10 — Segmentové kameny ¥!

Dvoujdilné brusné kameny jsou vhodné na malé diry. Obrobky se vétSinou drzi
v ruce. Pro honovani vétSich dér se voli segmentové kameny, které maji vétsi stykovou
plochu. Dosahuje se jimi velmi kvalitnich povrchud, protoZze okrajova pasma kamen
pusobi
jako dokoné&ovaci nastroj. ©!

Honovaci kameny se znali podobné jako brusné kotouce (viz obrazek 11). Na

obrazku je vyznadena jejich zrnitost, druh brusiva, tvrdost, struktura a druh pojiva. ©
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Obrazek 11 — Oznadeni kament '

2.10. Honovaci stroje

Svislé honovaci stroje

Jsou to nejrozsifenéjsi stroje, a to z nékolika divodu - pfi vykyvném zpusobu zapojeni
se neprojevuje vychyleni hlavice z osy, zaujimaji malou plochu a maji jednodussi upinani
obrobku. U honovacich stroju se velmi brzy prosadil hydraulicky pohon vratného pohybu
vietene, ktery umoznil klidny chod bez razd v avratich zdvihu. Néktefi vyrobci zacali

pouzivat pro otadivy pohyb také hydraulickych pohond. ©

Na nasledujicim obrazku 12 je ukazka puvodni svislé honovacky.

Obrazek 12 — Svisla honovacka ©!
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Vodorovné honovaci stroje

Tyto stroje se prevazné pouzivaji na honovani otvorll v dlouhych obrobcich
a na vnéjSi honovani. Jsou v8ak i malé vodorovné stroje, kde se obrobky bud drzi v ruce,
nebo se malé obrobky podavaji nakladacim zafizenim se zasobnikem. Drzeni v ruce
se osvédcilo u tenkosténnych obrobki, které se ¢asto deformuji. V hromadné vyrobé v§ak
nemohou obstat, proto se plné automatizuji. Pfi honovani dlouhych otvorld nema délka
zdvihu prekrocit dvacetinasobek praméru. Prekrodi-li se vSak primér 16 mm, pak neni pro
délku honovaného otvoru takika Zadné omezeni. Vodorovné honovaci stroje daleko
presahuji pracovni rozsahy svislych stroju, a to az do délky 25 m. Stroje tohoto typu se
stavi jako jednovietenové i nékolikavietenové. Vodorovné honovani je vhodné

k honovani dlouhych obrobk. !

Na nasledujicim obrazku 13 je ukazka puvodni vodorovné honovacky.

Obrazek 13 — Vodorovna honovacka !

2.11. Rezné kapaliny
Rezna kapalina je velmi ddleZita. Musi ji byt velké mnozZstvi, musi mit vhodné sloZeni
a musi byt Cista. PFi tomto zplsobu obrabéni je potfeba mnohem vétSi mnozstvi kapaliny
nez pfi jinych zplsobech obrabéni. Proto maji honovaci stroje na feznou kapalinu
Cerpadla vétSich vykonU a ucinné filtry. Honovaci stroje jsou v dnedni dobé vétSinou

zasobovany centralnim rozvodem fezné kapaliny.

Rezné kapaliny musi zabranit ohfevu obrobku a tim vzniku pnuti, které ma velmi

Spatny vliv na pfesnost tvaru obrobku. Nejvice jsou ohroZzené tenkosténné obrobky
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nebo obrobky nepravidelnych tvaru, které se za vysSich teplot mohou deformovat. Dalsi
funkci Fezné kapaliny je odplavovani brusnych zrn, tfisek a rdznych nedistot. Znecisténa
fezna kapalina je pfi€inou zanaSeni brusného kamene a tim zhorSuje Uubér materialu,

zhorsuji se tim i operaéni &asy a klesa jakost povrchu. P!

Pfi slozeni feznych kapalin se nejCastéji pouziva petrolej, smési petroleje
a emulznich oleji nebo petrolej a olejové kyseliny. Pfi volbé kapaliny se pfihlizi k jejich
viskozité. Viskozita ma vliv na Ub&r materialu. Cim vétsi viskozita, tim je niz8i ubér
materialu. PFi velké viskozité zlstava fezna kapalina mezi nastrojem a obrobkem
jako izolaéni vlozka. Kromé toho zpUsobuje i vétsi citlivost na feznou rychlost. Rozdil
nékolika metri obvodové rychlosti se muze projevit velmi vyrazné na vykonu stroje. Na
litinu se obvykle voli petrolej nebo smés petroleje a strojniho oleje 10 az 20 %, na ocelové
trubky smés petroleje a oleinu, popfipadé olejové kyseliny. Na tvrdou ocel je vhodna smés

petroleje a strojniho oleje, na bronz staéi oby&ejna voda. !

2.12. Priprava na honovani

Obrobky uréené k honovani nepotfebuji v podstaté Zadné konstrukéni upravy.
Nejvétsi presnosti se nejsnadnéji dosahne u obrobkl tuhé konstrukce se stejnomérnym
prifezem, které maji vyhodu stejnomérného odvodu tepla. Lze honovat ve dvou
operacich Na pfedb&zné honovani se voli hrubSi kameny, které rychleji ubiraji material a

méné zahfivaji obrobek. P!

Velmi dulezité je i upnuti obrobku. Upinat obrobek by se mélo za stejnych podminek,
za jakych pak budou obrobky montovany. Hrany obrobku by se mély lehce srazit, protoze

ostré hrany zptsobuiji rychlejsi ubytek honovacich kamend. ©!

Jakost povrchu dosazena predchozi operaci nema vliv na jakost povrchu dosaZzenou
honovanim, ale ma vliv na operaéni &as. Cim je povrch pfed honovanim hladsi,
tim je operaéni Cas kratSi. Je-li operaci pfed honovanim brouseni, musi se pouzit
hrubSiho kotou€e a vétSiho posuvu, nebot pfi obrabéni kalené oceli je samoostfeni

honovacich kamenu dulezité. &

Velikost pfidavku zavisi na honovaném pruméru, na zpusobu pfedchoziho obrabéni
a na druhu materialu obrobku. Honovanim lze ubirat pfidavky az 0,5 mm, ale musi se volit
pfidavek co nejmenSi. Pfitom musi byt dostateCny, aby se mohly odstranit vSechny
odchylky tvaru. Pfi stanoveni velkych pfidavkd vzhledem k véts§im odchylkam
geometrického tvaru je nutno uvazit, zda je honovani skutecné nejvhodnéjSi operaci pro
odstranéni téchto odchylek. Honovanim Ize odchylky nékolika desetin milimetrd odstranit

velmi rychle, u vétSich odchylek je nékdy vhodnéjsi obrobek obrousit a pak honovat. Vétsi
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odchylky geometrickych tvart se odstrariuji vhodnou volbou délky a polohy zdvihu, jakoz i

délky pteb&hu honovacich kamend v Gvratich. ©!

U kuzelovych otvort se premisti poloha zdvihu smérem k Uzké strané, kde se prebéh
zvétsi az na polovinu délky kamene a na druhé strané se prebéh pfiméfené zkrati.
Je-li kuzelovitost pfili§ velka, pak se musi uUzka strana pfedbézné tzv. vyhonovat,

aby oba konce mély stejny pramér. Pak se primér dokonéi obvyklym zdvihem. ©!
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3. SuperfiniSovani
SuperfiniSovani je jemné brou$eni, nazyvané také jako pfehlazovani. Tato metoda
patfi k dokonCovacim metodam obrabéni. SuperfiniSovani se pouziva predevsim
k obrabéni vnéjsich valcovych ploch z kalené i mékké oceli, z litiny a nezeleznych kovu.

Metoda se pouziva také pro diry a rovinné plochy. ["*!

Pfi superfiniSovani je pouzivan rychly kmitavy pohyb kamene pfi sou¢asném pohybu
obrobku (viz obrazek 14). Kameny jsou k obrobku pfitlacovany tlakem do 0,25 MPa. Touto

metodou se dokonéuji Cepy, konce hfideli pro kluzna ulozZeni, valivé prvky loZisek

ajing. ™
== posuv
EF —— pritla¢na sila

otacivy : . - -
pohyb y Ve kmitavy pohyb X ;

honovaci 5*: s
{h }ﬁzémen :

bt / ) ol

stopy pfedchoziho / obrobek
obrabéni stopa pohybu kamenu

Obrazek 14 — Stopa po superfinisovani '

3.1. Jakost povrchu

Pfi superfiniSovani dosahujeme presnosti IT3 az IT5, drsnost obrobené plochy
se pohybuje v rozmezi Ra= 0,05 az 0,4 ym. Pfed superfiniSovanim se provadi brouseni
s pridavkem 0,01 az 0,02 mm. Po dokonéeni operace dosahujeme lesklého povrchu
(viz obrazek 15). !

Obrazek 15 — Princip superfinigovani [
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4. Porovnani honovani a superfiniSovani
Honovani se pouziva napfiklad pfi vyrobé lozisek, kdy je velmi dllezité dosahnout
dobré jakosti povrchu. Jelikoz po brousSeni vznika nepfesny geometricky povrch, tak
strzeni vr§ku docilime honovanim a vytvofime kfizovy povrch. Kdyby se pfi vyrobé lozisek
nepouzivalo honovani, mohlo by se stat, Zze by napfiklad valivé lozisko tahlo k jedné

strané.

SuperfiniSovani neni vhodné k vyrobé vnitfnich pramérl lozisek, jelikoz pfi této
metodé dosahujeme lesklého povrchu a tim by dochazelo k nedokonalému mazani
loziska. Proto uzivdme honovani. Honovanim dosahujeme vétSi drsnosti a diky tomu
dochazi k lepSimu ulpivani maziva. Samotny rozdil mezi honovanim a superfiniSovanim

spocCiva zejména v pfitlacném tlaku a druhu provoznich kapalin.
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Il. Prakticka cast
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5. Montaz

5.1. Kompletace podstavce
Do zakladniho svafence podstavce vyvrtame otvory a vyfezeme zavity.
Poté hydraulicky agregat, v€etné vyrovnavaci nadrzky tlaku, namontujeme
(viz obrazek 16). V horni &asti podstavce umistime kolibku pro pohon vieten a
pneumaticky valec na dopinani femene. Na kolibku pfipevnime servomotor s kolibkou pro
pohon vieten. Na podstavec pfipevnime ochranna dvifka. Do dvifek pfimontujeme vétraci

mfizky. V nasledujicim kroku na podstavec upevnime zakladni desku.

Obrazek 16 - Hydraulicky agregat

5.2. Kompletace svislého suportu
Na zakladni desku namontujeme zakladni svafenec svislého suportu, véetné per
pro zajisténi kolmych ploch. Namontujeme pevnou c¢ast svislého suportu, nasuneme
jeho pohyblivou ¢ast s listou a sefizovacimi Srouby. Suport promazeme olejem pro kluzné

plochy a sefidime do bezvilového stavu s volnym chodem.

Do horni ¢&asti pohyblivého suportu namontujeme kostku s trapézovou matici

na zakladni svafenec svislého suportu namontujeme zkompletovany mechanizmus
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zvedani svislého suportu. Svisly suport osadime vodicim perem a namontujeme konzolu
pro vodorovny suport.

Na obrazku 17 je fotografie svislého suportu.
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Obrazek 17 — Svisly suport

5.3. Kompletace vreten

Na hfidel nalisujeme loZiska ze strany od rolen. Do loZiskovych domku nalisujeme
protikusy kuzelovych lozisek. Hfidele nasuneme do loziskovych domka.

Ze strany od femenic nasuneme kuzelova loziska, loziska musi byt namazana
vhodnym tukem pro vysoké otacky, vlozime podlozku a KM matici. Utahujeme
az do bezvllového stavu, poté matici povolime o 30° a poklepneme pali¢kou
pro odleh€eni chodu loZiska. Zkontrolujeme radialni vali a matici zajistime.

Do pfirub nalisujeme tésnici gufera a pfimontujeme na loziskovy domek. Do stfedni
Casti pfipevnime kompletni konzolu pro snimac kontroly krouzku. Do boc€nich drazek
v podstavci vieten vloZime osazené Srouby, na které nasuneme levé a praveé vieteno.
Prodlouzenou matici je lehce pfitahneme. Zkompletovana vietena, v€etné podstavce,
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pfimontujeme na zakladni desku stroje. Na hfidele vieten nasadime svérnou objimku
s femenici, poté matici zajistime v ose nahonové femenice v podstavci stroje. Poté
namontujeme rolny dle pozadovaného prumeéru loziskového krouzku a zajistime je. Poté

pfipevnime na zakladni desku.

Na obrazku 18 vidime Caste&né zkompletované vietena.

> »
. K

Obrazek 18 - Vietena

5.4. Kompletace pracovni drahy

Na zakladni desku levé a pravé strany drah pfimontujeme alutecové profily
s podélnymi drazkami pro snadnou montaz a sefiditelnost. Na alutecovy profil nejprve
namontujeme mosazné zadni bocnice se snimai a podélnymi drazkami
pro odvod obrabéci kapaliny. Poté namontujeme spodni €ast drahy s munfeldem a Celni
sefiditelnou bocnici. Nasledné pfimontujeme davkovac krouzk(i na vstup a vystup drah.

Nasledné celi komplet pfimontujeme na zakladni desku (viz obrazek 19).
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Obrazek 19 - Drahy

5.5. Kompletace vyklapéce

Na zakladni alutecovy profil pfipevnime kovové desky, poté cely profil umistime
na zakladni desku. Z bo¢ni strany na zakladni alutecovy profil poloZzime mezidesku
s alutecem k rychlému sefizeni vyklapéce, na ktery pfipevnime plechovou vani¢ku pro
odtok provoznich kapalin. Na plechovou vaniCku pfipevnime duralovou kostku. Na
duralovou kostku pfipevnime pfirubu pohonu a samotny pneumaticky pohon. Na pohon
pfipevnime vyklapéci kolibku a z bo&ni strany pfipevnime posuvnou bocnici se snimacem
kontroly pfitomnosti krouzku. Pohon zakrytujeme. Z €ela duralové kostky zasuneme

vystupni skluz krouzka.

Na nasledujicim obrazku 20 je znazornén vyklapéc.
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Obrazek 20 - Vyklapéc

5.6. Kompletace vyhazovace

Na zakladni desku pfipevnime svafenec vyhazovale. Na svafenec vyhazovale
pfimontujeme rameno vyhazovace a pneumaticky valec, coz umozni chod vyhazovace.
Na rameno vyhazovaCe polozime plechovy drzak a na jeho konec silonovou kostku

vyhazovace, a to dle pozadovaného prumeéru krouzku (viz obrazek 21).
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Obrazek 21 — Cast vyhazovade

5.7. Kompletace suportu honovaci hlavy

Na konzolu svislého suportu pfipevnime mezidesku s vodicimi pery. Dle nasledujiciho
postupu provedeme zaSkrabani suportu. Pevna &ast suportu musi byt smontovana s
mezideskou a drzakem, poté pohyblivy dil suportu natfeme modfidlem,
tzv. berlinskou modfi, opiSeme na pevny dil suportu. Pohyblivy dil sundame
a Skrabakem odstranime &asti, na kterych suport tzv. sedi. ZaSkrabavame do kfize. Tento
postup opakujeme az do doby, kdy nam bude suport tzv. sedét na cela horni ploSe. Poté

musime obdobnym zplsobem zaskrabat rybinu a liStu suportu.

Po dokonc€eni zaSkrabani suport fadné oclistime a namazeme olejem pro kluzné
plochy. Odmontujeme pevny dil suportu. Mezi pevny dil suportu a mezidesku vliozime

hydraulicky valec, v€etné hydraulického potrubi.

Na suport namontujeme dorazové koliky spoleéné se sefizovacimi Srouby, Takto
zkompletovany dil pfimontujeme na mezidesku suportu. Do svafence horni €asti suportu
vloZime dutou hfidel s rozfizlymi kuzeli a vackou pro sefizeni naklonu honovaci hlavy.
Poté vSe dotahneme matici. Do dutého hfidele nalisujeme hfidel, vCetné lozisek a Celni

pfiruby, ktera tuto hfidel axialné zajisti.

Z pravé strany hfidele nasuneme femenici se samosvérnym pouzdrem a pouzdro
dotahneme. Zkompletované sefizovaci zavazi viozené do Sroubovice nasuneme na

hfidel, abychom odstranili tzv. nevivahy excentrického pohybu honovaci hlavy.
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Zlevé c¢asti hfidele namontujeme zavésnou desku se d&tyfmi vodicimi pouzdry
a chromovymi tyCemi k uchyceni honovaci hlavy a k zajiSténi pfimocarého pohybu

honovaciho kamene.

Na stfedovou hfidel v levé €asti nasuneme excentrické pouzdro s loziskem, vackou
a zavésnou podkovou. Celek zajistime z Cela pojistnym Sroubem. Na vodici chromové
tye pfimontujeme kompletni honovaci hlavu. V zadni ¢&asti horniho svafence
pfimontujeme desku s elektromotorem a sefizovaci kostky pro napnuti femene. VSechny

rotaCni ¢asti opatfime rotacnim krytem.

Pro snadnéjsi sefiditelnost horniho svafence pouzijeme rychloupinaci packy. V zadni
¢asti je nutno pouzit ozubeného soukoli s prodlouzenou hfideli, z divodu Spatného

pfistupu.

Na obrazku 22 — 27 je znazornén pomoci fotografii postup zaskrabavani.

Obrazek 22 — Vodorovny suport
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Obrazek 24 — Vodorovny suport
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Obrazek 25 — Vodorovny suport

Obrazek 26 — Vodorovny suport
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Obrazek 27 — Vodorovny suport

Na obrazku 28 je ukazka pfipevnéni honovaci hlavy a jejiho pohonu.

Obrazek 28 — Uchyceni honovaci hlavy
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5.8. Montaz krytovani honovaciho stroje

Na zakladni desku honovaciho stroje pfipevnime alutecové profily, ke kterym pomoci
Uhelnik( zkompletujeme krytovaci skelet, véetné oblych rohu a pfiénikd. V horni stfedové
Casti tohoto pficniku pfimontujeme plech s natrubkem pro pfipojeni k centralnimu

odsavani.

Pod tento kryt pfimontujeme odkapovou vanu s hadici pro zabranéni pfipadného
znecisténi pracovniho prostoru. Do drazek alutecovych profild vnitfnich hran viozime
vodici listy. Do téchto list viozime ochranné krytovani z makrolomu, které je v potfebnych
Castech zdvojené, aby bylo mozné otevieni k pfipadnému sefizeni, nebo pfipadné opravé
stroje. Do vnitfni Casti krytovani pfimontujeme plastova a draténa koryta pro rozvod

elektroinstalace a pneumatiky.

5.9. Pneumatika, chlazeni a mazani

Pneumatika

Do pravé Celni spodni &asti zakladni desky pfipevnime vstupni pneumatickou
jednotku, ktera obsahuje hlavni uzavér vzduchu, jeho Cisténi a elektronické hlidani
poklesu tlaku. V zadni levé Casti zakladni desky umistime ovladaci pneumaticky blok, (viz
obrazek 29), v€etné tfech ovladacich regulacnich jednotek. Provedeme rozvod pomoci

pneumatickych hadic na pfislusna mista dle schématu.

Obrazek 29 — Pneumaticky blok

Chlazeni:

Do pravé predni €asti podstavce pfimontujeme hlavni uzavér chladici kapaliny. Poté
pfipevnime elektricky uzavér. Pomoci pneumatické hadice propojime oba komponenty.

Dale je propojime s elektrickym uzavérem, poté s pratokomérem a s rozvodnymi
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kostkami. Z rozvodnych kostek pouzivame &lankové hadice k velmi snadnému upiesnéni

toku kapaliny.
Mazani:

Do levé c¢asti pracovniho stroje umistime nadobu pro mazaci olej s blokem,
s moznosti ruéniho i pneumatického ovladani pro jednotliva mazaci mista. Rozvod na

jednotlivda mazaci mista provedeme specialni mazaci hadici dle schématu.
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6. Technicko - ekonomické zhodnoceni

Montaz tohoto stroje je velmi narona. Pro zacateCniky, bez pfedchozi strojirenské
praxe, by bylo sestaveni tohoto stroje velmi obtizné. Tuto montaz bych doporugil

zku$enéjSim pracovnikim s dostate¢nou praxi v oboru.

Béhem sestavovani montazniho postupu jsem se nesetkal s zadnym zasadnim
problémem. Komplikace nastaly po pfedani honovaciho automatu do provozu.
Provozovatel stroje pfiCiny komplikaci spojoval s nepfesnym sestavenim pracovnich
vieten, protoze vysledna kresba obrobeného krouzku byla v urcitych mistech narusena.
Pfi fadném Setfeni jsme dosli k zavéru, ze chyba vznikla v pfedchozi operaci. Nejednalo
se tedy o chybu v honovacim automatu. S dalSimi problémy jsem se pfi sestavovani

vyrobniho postupu nesetkal.

Z ekonomického hlediska by mél postup, ktery jsem vytvofil, urychlit montaz stroje.
Diky tomu by mélo dojit k uspore €asu a v dlsledku toho i ke snizeni finanénich nakladu.
Vysledné ekonomické zhodnoceni a celkova kalkulace budou provedeny pfi nasledné

vyrobé.
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Zaver
Ve své bakalarské praci jsem se zabyval montazi honovaciho automatu. V teoretické
Casti se podafrilo zmapovat historii honovani, podstatu honovani, jeho vyhody a pouziti.
Nebyly také opomenuty nasledujici skute¢nosti: rozsahy délek, presnosti, jakost povrchu,
znaky honovani, druhy brusiv, pojiva honovacich nastroju, honovaci stroje, Fezné

kapaliny, pfiprava na honovani, superfiniSovani a porovnani obou metod.

Cilem této prace bylo vytvofeni montazniho postupu, ktery by mél usnadnit montaz
honovaciho stroje. Vychozim materidlem pro vypracovani montazniho postupu byla
technicka dokumentace sestav stroje. Nedilnou soudasti prace jsou fotografie. Pri
sestavovani postupu byly také vyuzity pfipominky zkuSenych pracovnikd. Diky tomu se
podafilo vytvofit montazni postup, ktery by mél usnadnit montaz stroje. Z toho vyplyva, ze

cil bakalarské prace byl naplnén.

Tato prace muze slouzit zacinajicim technikim jako dopInéni informaci k sestavam

stroje.
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