
BROUŠENÍ
BROUŠENÍ - je technologie obrábění , při němž jsou třísky oddělovány břity nástroje zvaného brousící kotouč, který je tvořen zrny brusiva. Zrna brusiva jsou nepravidelně rozmístěna po obvodu nástroje a mají nestejnou geometrii břitu. Hlavní řezný pohyb - rotační vykonává nástroj, vedlejší pohyby vykonává zpravidla obrobek a jsou to pohyby přímočaré (např. při broušení rovinných ploch) a nebo rotační a přímočaré (při broušení rotačních ploch).
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Velikost zrn je od 0,003 až 3 mm. Zrna mají většinou záporné úhly čela  a velké úhly hřbetu, přesto řežou dobře, neboť pracují velkou řeznou rychlostí ( 10 – 80 m s-1 ). Průřez odebírané třísky jedním brusným zrnem je velmi malý (0,0001 až 0,002 mm2 ).

Velká řezná rychlost je příčinou velkého vývinu tepla a vysoké teploty odřezávaných třísek. Ty se zahřívají na teplotu 800 až 1200 (C. Ohřívá se též obrobená plocha a vzniklé povrchové pnutí může být příčinou trhlinek, zejména při broušení kalených ploch. Vzniku trhlinek se zabraňuje volbou vhodného brusiva, vhodných pracovních podmínek a chlazením.

Řezný odpor při broušení je větší než při frézování, neboť se odebírají malé průřezy třísek.

BROUSÍCÍ  KOTOUČE  


Brousící nástroj tvoří zrna brusiva spojená pojivy v tuhé těleso vhodného tvaru, tvrdosti a struktury.

Zrnitost brousících nástrojů

Je určena měrným rozměrem zrna. Rozměry zrna jsou určeny délkovými rozměry (délka l, šířka s, výška v) rovnoběžnostěnu opsaného zrnu. Měrným rozměrem zrna je jeho šířka. Zrnitost brousícího kotouče je podle ČSN určena číslem, které závisí na měrném rozměru zrna.

Zrnitost brusiva se volí podle předepsané drsnosti povrchu obrobku.

Pro volbu zrnitosti brusiva platí tyto zásady:
· Čím se ubírá více materiálu, tím se volí zrno hrubší,

· Pro velké styčné plochy mezi kotoučem a obrobkem a velké řezné rychlosti se volí zrno hrubší,

· Čím menší zahřátí lze u obrobku připustit (kalená ocel), tím se volí jemnější zrnitost.

Tvrdost kotouče  


Je odolnost zrn brusiva proti vydrolování, které probíhá při broušení. Je dána druhem použitého pojiva. Označuje se písmeny E až Z.

Hlavní zásady pro volbu tvrdosti kotouče:  

· pro přerušované plochy - tvrdý kotouč

· čím tvrdší materiál se brousí, tím měkčí kotouč se volí

Struktura kotouče- (sloh)

určuje kvantitativní poměr objemu brusiva, pojiva a pórů v kotouči. Označuje se číslem a čím vyšší je číslo struktury, tím větší jsou póry v kotouči a tím jsou zrna dál od sebe.

Značení:
1,2    - velmi hutné (málo pórů, mnoho brusiva a pojiva)

3,4    - hutné

5,6    - polohutné

7,8    - pórovité

9,10  - velmi pórovité

11,12,13  - zvlášť pórovité

Pravidla pro volbu struktury kotouče:
· pórovité kotouče jsou vhodné k broušení houževnatých (měkkých) materiálů

· hutné kotouče se používají pro broušení tvrdých a křehkých materiálů

· na broušení součástí, které se nesmí při broušení zahřívat se používají velmi pórovité kotouče

Pojiva: 


a) anorganická  -  keramická      -V




       magnezitová -O




       silikátová       -J




       kovová      



b) organická   -  umělé pryskyřice - S





-  šelak                    -E





-  pryž                      -R


Nejpoužívanějším pojivem je keramika (nízká cena, snadná dostupnost). Nevýhodou kotoučů s tímto pojivem je menší pevnost a proto se mohou používat do obvodové (řezné) rychlosti 50 m/s . Při vyšších rychlostech hrozí roztržení kotouče.

Silikátová pojiva jsou méně pevná, ale pružnější než keramická. Hodí se jen pro broušení za sucha.

Kovové pojivo se používá u diamantových kotoučů.

Pryžové pojivo se pro vysokou pevnost a pružnost používá ke zhotovení úzkých kotoučů k řezání materiálu, broušení pilek a leštění.

Pojivo z umělých pryskyřic se pro vysokou pevnost v tahu používá při řezných rychlostech 80 až 100 m . s-1 na rozřezávací a drážkovací kotouče.

Brusiva:  

 a) přírodní - pískovec, smirek, křemen, diamant. Dnes kromě diamantu se používají 


   k výrobě brusných pláten.


  b) syntetická (umělá) - tavený oxid hlinitý - Al2O3 - korund - kotouče s tímto 




         brusivem mají obchodní název ELEKTRIT





       - karbid křemíku  - SiC - obchodní označení 








              CARBORUNDUM



- Dalším typem brusiva syntetického, používaného zejména na broušení nástrojů jsou : karbid boru - B4C (  kubický nitrid boru - BN a syntetický diamant.
Označování brousících kotoučů:








300 x 40 x 127       A99 46 J 9V
kde : 300 – průměr kotouče

          40 -  šířka kotouče

127 -  průměr díry v kotouči

       A99 -  materiál brusiva

46 – zrnitost (velikost zrn)


           J -  tvrdost kotouče

9  - pórovitost



V  - druh pojiva

Volba brousícího kotouče 

Správná volba kotouče je obtížná a záleží na mnoha činitelích např.:

· na vlastnostech broušeného materiálu – pevnost, tvrdost, houževnatost
· na druhu brusné operace – broušení válcových ploch vnějších, vnitřních, rovinné apod.
na podmínkách broušení:

a) typ stroje, rychlost obvodová a posuvná

b) styková plocha brousícího kotouče, šířka, rozsah a způsob dotyku (kontinuální či přerušovaný)

c) chlazení

Tvary brousících kotoučů  





Plochý kotouč







Hrncový kotouč


Miskový kotouč







Válcové brousící tělísko




     







     Talířový kotouč

Pro broušení velkých rovinných ploch se používají tzv. segmentové kotouče. Jedná se o kovový unášecí  kotouč, ke kterému jsou připevněny jednotlivé segmenty brousících nástrojů.


Brousící kotouče se upínají na hřídel příložkami. Mezi příložky a kotouč se vkládá pružná vložka z pryže nebo měkké lepenky. Prstencové kotouče se přitmelují do drážky příruby speciálními tmely. Kotouče se vyvažují staticky a dynamicky.

Diamantové kotouče – se skládají z nosného tělesa a brusné vrstvy, která obsahuje diamantový prach. Brousící vrstva je směs diamantového prachu a pojiva, které váže diamantová zrna v brousící vrstvě a po otupení je uvolňuje. Tomu se říká samoostření diamantového kotouče. Jako pojiva se používá kovové – nejčastěji bronz, organické – bakelitová, pryžová – pro leštění.

Diamantový kotouč








  Diamantová brousící vrstva








        Nosné těleso ( ocel, bronz, slit.hliníku )

Orovnávací nástroje  


Slouží jednak ke tvarování brousícího kotouče na požadovaný geometrický tvar, jednak obnovují jeho řeznou schopnost odstraněním otupených zrn brusiva. Používají se tři druhy orovnávacích nástrojů:

· Ocelová kolečka ke zdrsňování brousících kotoučů se středními a jemnými brusnými zrny. Mají zvlněný nebo hvězdicovitý tvar.
· Zamačkávací kladky  jsou většinou pro stupňovité tvarování kotoučů. Obvodová rychlost kladky při tvarování je 30 až 100 m min-1 .
· Diamant  je nad osou kotouče a jeho přísuv při hrubém tvarování je 0,1 mm a při přesném orovnávání tvaru 0,01 až 0,05 mm.
Brousícími kotouči orovnanými diamantovými orovnávači se dosáhne jakostnějšího povrchu broušené plochy, kolečkovými orovnávači hospodárnějšího úběru broušeného materiálu.

Řezné podmínky při broušení

Se volí z hlediska dodržení požadované přesnosti rozměrů, geometrického tvaru a drsnosti při maximálním úběru materiálu za jednotku času.


Volba řezných podmínek pro broušení je složitá a je ovlivněna mnoha činiteli, především materiálem obrobku, materiálem nástroje a způsobem broušení. V praxi se určují řezné podmínky pro broušení podle tabulek.

Řezná rychlost   v (m.s-1) se volí co největší, s ohledem na pevnost kotouče. Kotouče s keramickým pojivem – do 40 m.s-1, s bakelitovým pojivem až 60 m.s-1 .

Podélný posuv kotouče   f (mm) vzhledem k obrobku se volí podle šířky kotouče B, např. (0,3-0,7)B, při broušení na čisto (0,2 až 0,3)B za 1 otáčku obrobku.

Příčný pohyb v radiálním směru – přísuv – určuje hloubku odbrušovaného materiálu. Tento pohyb vykonává brousící kotouč celé dráhy a to buď v jedné úvrati stolu nebo v obou.


Při broušení děr je tuhost vřetena s nástrojem menší a proto jsou také řezné podmínky nižší.

Tab.1            Řezné podmínky pro broušení vnějších válcových ploch

	Způsob broušení
	vk  ( m.s-1)
	v  (m.min-1)
	f  (mm)
	h  (mm)

	Mezi hroty
	
	
	
	

	Podélným způsobem
	
	
	
	

	Hrubování oceli
	20 až 30
	15 až 35
	(0,3 až 0,7)B
	0,005 až 0,07

	Hrubování litiny
	15 až 23
	15 až 35
	(0,3 až 0,7) B
	0,01 až 0,08

	Na čisto ocel
	30 - 40
	15 - 45
	3 - 6
	0,001 – 0,015

	Na čisto litina
	20 - 25
	15 - 45
	3 - 6
	0,002 – 0,03

	Zapichovacím způs
	
	
	
	

	Hrubování oceli
	20 - 30
	20 - 50
	
	(0,002 – 0,02)1)

	Hrubování litiny
	15 - 25
	20 - 50
	
	(0,003 – 0,03)1)

	Na čisto
	30 - 40
	25 - 40
	
	(0,001 – 0,01)1)

	Bezhroté
	
	
	
	

	Průběžné
	
	
	
	

	-hrubování
	20 - 35
	10 - 45
	0,15 - 5
	0,02 – 0,15

	-na čisto
	20 - 35
	10 - 45
	1,7 - 4
	0,002 – 0,02

	Zapichování
	
	
	
	

	- hrubé
	20 - 35
	10 - 25
	
	0,005 – 0,02

	-na čisto
	20 - 35
	10 35
	
	0,003 – 0,01



            1) Přísuv za 1 otáčku obrobku
Tab.2
Přídavky na průměr při broušení válcových ploch 

	Průměr

Hřídele

(mm)

Přes  do
	Délka broušeného hřídele (mm)

	
	Do 160
	161 až 400
	401 až 800
	801 až 1 200
	1 201 až 1 600

	
	11)
	22)
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	  10
	0,20
	0,25
	0,30
	0,35
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	10         18
	0,25
	0,30
	0,30
	0,40
	0,35
	0,45
	-
	-
	-
	--

	18         30
	0,30
	0,35
	0,35
	0,45
	0,40
	0,50
	0,45
	0,55
	-
	-

	30         50
	0,30
	0,40
	0,40
	0,50
	0,40
	0,55
	0,45
	0,60
	0,50
	0,65

	50         80
	0,35
	0,45
	0,40
	0,55
	0,45
	0,55
	0,50
	0,60
	0,55
	0,70

	80       120
	0,40
	0,50
	0,45
	0,60
	0,50
	0,60
	0,50
	0,65
	0,55
	0,70

	120     180
	0,45
	0,55
	0,50
	0,65
	0,55
	0,65
	0,55
	0,70
	0,60
	0,75

	180     250
	0,50
	0,60
	0,55
	0,70
	0,60
	0,70
	0,60
	0,75
	0,65
	0,80


1) bez tepelného zpracování,   2) tepelně zpracované

Tab.3   Řezné podmínky pro broušení děr 

	Způsob broušení
	vk  (m.s-1 )
	vs  (m.min-1 )
	f  (mm)
	h   (mm)

	Hrubování oceli
	10 –30
	10 – 45
	(0,4 – 0,7) B
	0,005 – 0,02

	Hrubování litiny
	10 – 30
	8 – 35
	(0,5 – 0,8)B
	

	Práce na čisto
	10 – 30
	10 – 54
	0,25 B
	0,002 – 0,007

	Automatické

broušení na čisto
	10 - 30
	50 - 90
	(0,25 – 0,4 )B
	


Tab.4   Řezné podmínky pro rovinné broušení  

	Způsob broušení
	vk  (m.s-1 )
	vs  (m.min-1 )
	f  (mm)
	h   (mm)

	Obvodem kotouče
	
	
	
	

	Hrubování oceli
	25 -  35
	5 – 35
	(0,3 – 0,7)B
	0,008 – 0,015

	Hrubování litiny
	20 – 30
	7 – 45
	(0,3 – 0,7)B
	0,005 – 0,008

	Práce na čisto
	20 – 30
	5 – 20
	1 - 2
	0,005 – 0,015

	Čelem kotouče
	
	
	
	

	Hrubování oceli
	20 – 30
	10 – 40
	
	0,01 – 0,07

	Hrubování litiny
	15 – 25
	12 – 50
	
	0,005 – 0,04

	Práce na čisto
	20 - 40
	10 - 25
	
	0,003 – 0,01


Tab.5    Přídavky pro rovinné broušení, pro šířky desky do 100 mm  

	Tloušťka

desky (mm)

přes        do
	Délka broušené plochy

	
	Do 80
	81 - 160
	161 - 400
	401 - 800
	801 – 1 200

	
	11)
	22)
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	-            18
	0,20
	0,25
	0,20
	0,25
	0,25
	0,30
	0,30
	0,35
	-
	-

	18         50
	0,20
	0,25
	0,25
	0,30
	0,30
	0,35
	0,35
	0,40
	0,40
	0,45

	50         80
	0,25
	0,25
	0,30
	0,35
	0,35
	0,40
	0,40
	0,45
	0,40
	0,45

	80       120 
	0,25
	0,30
	0,30
	0,35
	0,35
	0,40
	0,40
	0,45
	0,45
	0,50

	120     180
	0,30
	0,35
	0,35
	0,40
	0,40
	0,45
	0,45
	0,50
	0,45
	0,50

	180     250
	0,35
	0,40
	0,40
	0,45
	0,40
	0,45
	0,45
	0,50
	0,50
	0,55


1) Bez tepelného zpracování     2) Tepelně zpracováno

Síly, výkon a výpočet strojních časů 

Tangenciální složka řezné síly je


Fz  = p.Ss 

Kde  p je řezný odpor při broušení:   pro ocel 15 000 až 40 000 MPa






Pro litinu 6 600 až 15 000 MPa

Vyšší hodnoty p  platí pro práci na čisto.

Ss je střední průřez odebíraného materiálu.

Při rovinném broušení je střední průřez odebíraného materiálu:






Ss = vs . (max / 360.n .   h/D . fp  (mm2)

	





























          Při broušení vnějších válcových ploch je střední průřez odebraného materiálu:





Ss  =  t.f.vo / 60.v      (mm2)

Kde vo je obvodová rychlost obrobku

        t  - hloubka řezu

        f  -  podélný posuv kotouče za otáčku obrobku

                        





     D 
                                 nk
                         nk

                                                 no

                                     l                                      t                                                       (max  










       l

          D

                                  t


                                                                                                                                         vs 

l – délka styčných ploch

Výkon při broušení  


Pro pohon brousícího kotouče:                   Puž  =  Fz . v    (kW)


Příkon:                     Pe = Puž / (
Výpočet strojních časů  

a) pro broušení válcových ploch

tAs  =  2L.i / f.no   (min)

kde   L  =  ln + l + lp + Bk  (mm)

          ln = lp  (  5 mm
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     no        t
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L


f  -  posuv brousícího kotouče za otáčku obrobku

no  - otáčky obrobku (min-1 )

i  -  počet záběrů




  jednostranný přídavek          p/2

                 i  =                                       = 



  hloubka záběru (přísuv)          t

b) pro broušení rovinných ploch obvodem kotouče

tAs  = 2.L.B.i / vs.f (min)


kde  L = ln + l + lp (   ln  (    (D/2)2 – (D/2 – t)2           lp ( 5 mm
B  -  šířka dráhy nástroje (mm)

B = bn + b + bp + Bk  (mm)

f  - boční posuv za zdvih  (mm)

vs  - rychlost posuvu stolu (mm.min-1 )

i    - počet záběrů
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c) pro broušení rovinných ploch čelem kotouče 


tAs  =  2.L.i / vs (min )

kde  L  =  ln + l + lp  - při hrubém broušení (mm)

        L  =  ln + l + lp  + D   při broušení na čisto (mm)
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Dosahovaná přesnost a drsnost  


K dosažení přesného a hladkého povrchu je třeba volit:

· jemnější zrnitost brusného kotouče

· menší obvodovou rychlost obrobku

· menší hloubku broušení

· menší podélný posuv při broušení mezi hroty

· menší boční posuv při rovinném broušení

· delší vyjiskřovací dobu, tj. opakované broušení při práci na čisto bez dalšího přísuvu kotouče

hrubování     - čelem kotouče           IT 9 až IT 11              Ra 0,8  až  6,3



- obvodem kotouče     IT 9 až IT 11              Ra 0,8  až  3,2

na čisto          - čelem kotouče
IT 5 až IT 7

Ra 0,2  až  1,6



- obvodem

IT 5 až IT 7

Ra 0,2  až  0,8

jemné broušení


IT 3 až IT 4

Ra 0,05 až  0,4

  BRUSKY 


Podle účelu a způsobu práce lze brusky rozdělit na hrotové, bezhroté, na díry, rovinné, speciální a na nástroje (ostřičky).

Broušení vnějších válcových ploch

Hrotové brusky

K broušení vnějších válcových a kuželových ploch. Lze brousit i čelní rovinné plochy a pomocí přídavných zařízení také vnitřní válcové a kuželové plochy. Obrobky se upínají mezi hroty nebo letmo do čtyřčelisťového sklíčidla. Dělí se na dvě skupiny:

· s posuvným pracovním vřeteníkem

· s posuvným brousícím vřeteníkem

Brusky s posuvným pracovním vřeteníkem – pracovní vřeteník a koník je upevněn na pracovním stole. Při broušení koná pracovní stůl s obrobkem posuv a brusný kotouč se otáčí a radiálně přisouvá k obrobku. Pracovní stůl má dlouhé vodící plochy pro přesné vedení.
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U universálních brusek se pracovní stůl skládá ze dvou částí. Horní část lze natáčet v obou směrech o 6 až 10(, tím je umožněno broušení táhlých kuželů. Pracovní vřeteník je otočný o 90o. Jeho natočení se využívá pro broušení strmých kuželů zapichovacím způsobem. Posuvové pohyby stolu i brousícího vřeteníku vykonávají hydraulické válce.

U plně automatizovaných brusek se pracovní cyklus skládá z těchto úkonů: rychlý přísuv brousícího vřeteníku k obrobku, pomalý pracovní přísuv do řezu, podélný posuv, doba setrvání v úvratích stolu. Tento posuv se opakuje podle počtu hrubovacích a hladících třísek, nakonec následuje vyjiskřování, odjetí a měření.

Brusky s posuvným brousícím vřeteníkem 


Mají obrobek upnutý mezi hroty vřeteníku a koníku. Brousící vřeteník se pohybuje na saních a vykonává jak posuv, tak i radiální pohyb do záběru. Tyto brusky jsou vhodné pro broušení velkých a těžkých obrobků. 

Charakteristickým rozměrem hrotových brusek je dán oběžným průměrem obrobku nad ložem a největší vzdáleností hrotů.

Hrotová bruska se skládá z lože, brousícího vřeteníku, unášecího vřeteníku, stolu, koníku a příslušenství. Mezi příslušenství patří pevné opěrky, posuvné opěrky, zařízení na obtahování kotouče.









Schéma hrotové brusky:





    t = 0,001 až 0,08 mm
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Podélné broušení válcových ploch


Broušení hloubkové


Používá se jen pro kratší a tuhé obrobky. Brousící kotouč se orovná kuželovitě a celý přídavek na broušení se odebírá většinou na jeden záběr, tj. 0,1 až 0,4 mm na zdvih. Posuv za otáčku bývá 1 až 6 mm. Výkon je o 25 až 75 %větší než při normálním způsobu. Nevýhoda – nadměrná spotřeba kotoučů.
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f – přísuv za otáčku

t=0,1-0,4

        f=1 – 6 mm
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           hloubkové broušení válcových ploch

Zapichovací broušení

Zapichovací broušení 


Výkonné broušení. Kotouč je o něco širší než broušená plocha a koná radiální posuv (přísuv), který bývá 0,001 až 0,012 mm za jednu otáčku obrobku. Tohoto způsobu se používá pro tuhé obrobky s délkou broušené plochy až 350 mm, nebo lze tak brousit několik ploch najednou kotouči složenými v sadu.

Bezhroté brusky

Mají dva vřeteníky a to brousící, na jehož vřetenu je brusný kotouč, a vřeteník podávacího kotouče. Každý vřeteník má samostatný elektromotor. Brousící vřeteník má konstantní otáčky. Vřeteník podávacího kotouče má otáčky měnitelné a dá se posouvat po vedení lože, čímž se nastavuje vzdálenost obou kotoučů na daný průměr obrobku. Podávací kotouč lze také natáčet tak, aby osy obou kotoučů byly mimoběžné pro vyvolání posuvného pohybu obrobku.


Obrobek je při broušení umístěn mezi brousícím a podávacím kotoučem, otáčejícím se ve stejném smyslu a opírá se o plochu pravítka. Podávací kotouč se otáčí menší rychlostí než brousící a jeho rychlost se řídí podle způsobu práce, průměru obrobku, materiálu obrobku a přídavku na broušení. Velikost bezhrotých brusek je určena maximálním průměrem obrobku.

Schéma bezhroté brusky:






           Obrobek – vo (m/min)      Podávací kotouč – vp (m/min)

Brousící kotouč – vk (m/s)







vp = vo












v = obvodová rychlost







Podpěrka






           










     5 až 30 mm


Obrobek je při broušení přidržován adhezním účinkem podávacího kotouče, jehož obvodová rychlost odpovídá rychlosti potřebné pro otáčení obrobku.

Používá se dvou základních způsobů broušení, tj. průběžné a zapichovací.
Při průběžném  způsobu bezhrotého broušení prochází obrobek po vedení mezi oběma kotouči. Podélný posuv vzniká natočením osy podávacího kotouče o úhel ( = 1 až 6o. Velikost posuvu závisí na velikosti úhlu ( a na obvodové rychlosti podávacího kotouče. Tímto způsobem se brousí hladké obrobky, např. válečky, kroužky, pístní čepy, tyče, trubky, hřídele aj.

Zapichovacím způsobem se brousí součásti, které nelze brousit průběžně, např.obrobky s nákružky nebo hlavami, kuželové a tvarové plochy různých rotačních součástí, které  nemají mít středící důlky. Podávací kotouč má jen nepatrný sklon, aby vznikl malý osový posuv, kterým se obrobek bezpečně přitlačí k zadní narážce. Obrobek se vkládá shora mezi oba kotouče.


Bezhroté broušení se uplatňuje hlavně v sériové a hromadné výrobě, vzhledem k velké produktivitě práce. Toto broušení lze plně automatizovat.

Brusky na díry 

Dělí se na:



Brusky s otáčejícím se obrobkem



Brusky s planetovým pohybem


Brousící vřetena se pohánějí řemenem a u brusek s otáčkami do 1 300 s-1 speciálním elektromotorem napájeným proudem o vysoké frekvenci, popř. vzduchovou turbínou. Současné brusky na díry mají automatický cyklus.

Brusky s otáčejícím se obrobkem jsou vhodné pro broušení děr souosých s vnějším rotačním povrchem. Pracovní posuv koná u těchto strojů buď brousící vřeteník (u velkých obrobků), nebo obrobek.

Otáčející se obrobek               Obrobek  











  Brousící kotouč

Broušení vnitřních válcových ploch  - zhotovují se přesné válcové i kuželové díry. Vnitřní broušení je však obtížnější a nákladnější než broušení vnějších ploch. Průměr kotouče je malý, tj. 0,7 až 0,9 průměru broušené díry. Malý kotouč se rychle opotřebovává a proto se musí často orovnávat. Pro dosažení optimální řezné rychlosti se musí otáčky zvýšit úměrně k průměru. Často jsou potřebné otáčky, které mají až 100 000 min-1.


Vnitřní broušení se uplatňuje nejvíce při obrábění kalených součástí nebo součástí z velmi tvrdých materiálů (HRC ( 30). Je výhodné i pro odlitky s nerovnoměrnou tvrdostí, u součástí s nevhodným tvarem pro vyztužování, tj. otvory s drážkami a také pro slepé díry.


Vnitřní broušení s podélným posuvem je podobné vnějšímu broušení. Obrobky se však upínají do sklíčidel nebo kleštin.  Vzhledem k malé tuhosti vřetena a celého zařízení se musí volit menší příčný posuv. To platí především při zapichovacím
způsobu, který se používá mimořádně při vnitřním tvarovém broušení.




Brusky s planetovým pohybem brusného kotouče slouží k broušení děr v rozměrných obrobcích skříňovitého tvaru. Obrobek se upíná na pevný stůl, brousící vřeteno se otáčí kolem vlastní osy a současně obíhá na určitém průměru podle nastavené výstřednosti a vykonává axiální pohyb posuvný. Vyložení vřetena je málo tuhé, proto je přesnost planetových brusek menší.
Planetové broušení










 obrobek




Rovinné brusky  

Podle způsobu práce se rozdělují na stroje pracující:

· obvodem brousícího kotouče

· čelem brousícího kotouče

Podle polohy vřetena jsou vodorovné a svislé. Kromě rovinných ploch lze na nich brousit tvarové plochy, např. šablony, tvarové nože apod.

Nejrozšířenější jsou vodorovné rovinné brusky. 

Rovinná bruska se svislou osou vřetena pracuje čelem brousícího kotouče. Průměr kotouče (zpravidla segmentový kotouč) musí být větší než šířka broušené součásti. Jakost broušené plochy je horší než na bruskách s vodorovnou osou brousícího vřetena.

S vodorovnou osou rotace                       broušení obvodem kotouče

Pracovní stůl










   Obrobek








         Otočný stůl










Se svislou osou rotace

broušení čelem kotouče







Kovový unášeč





  Obrobek

     prstencový kotouč

Pracovní stůl





Broušení obvodem kotouče s přímočarým pohybem stolu je nejpřesnější způsob broušení ploch, protože se pracuje s poměrné úzkým kotoučem, obrobek se málo zahřívá a proto se jen nepatrně deformuje.

Broušení čelem kotouče je vhodné pro širší plochy. Je výkonnější než broušení obvodem, protože do styku s obrobkem přichází větší plocha brusného kotouče. Broušení čelem kotouče je méně přesné a hodí se jen na hrubší práce. Aby se zmenšila styčná plocha plného čela kotouče s obrobkem, a zabránilo se tak velkému vývinu tepla, nakloní se vřeteno k obráběné ploše o několik stupňů (2 až 4o). Vývin tepla se zmenší segmentovým kotoučem.

Broušení tvarových ploch – rovinných i rotačních se provádí tvarovými kotouči. Kotouč se do požadovaného tvaru vytvaruje diamantovým hrotem na speciálních brusičských přípravcích podle šablony nebo na brusičské kolíbce.



