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REDIZAJN BRUSILICE ZA SPOLJASNJE KRUZNO BRUSENJE
REDESIGN OF THE EXTERNAL CYLINDRICAL GRINDING MACHINE

Uros$ Rodi¢, Marin Gostimirovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je prikazan redizajn vretenista
tocila sa kliznim ulezistenjem, usvojeno resenje i verfikacija
izvedenog reSenja zajedno sa rezultatima ispitivanja.
Predstavijen je problem odredene brusilice u ekspoataciji i
predlog resavanja tog problema izmenom dizajna.

Kljuéne re¢i: Industrijski dizajn, Brusilica, Vreteniste
tocila, Klizni lezaj

Abstract — This paper presents redesign od wheel head
with plain bearings, adopted solution, and it’s verification
together with the results of the test. The problem of a
certain grinding machine in the exploitation is presented
and the solution for this problem by design change.

Key words: Industrial design, Grinding machine, Wheel
head, Plain bearing

1. UVOD

U savremenom drustvu se razvoj 1 unapredenje
proizvodnih struktura postavlja kao imperativ, posebno
industrijske proizvodnje koja ima najvec¢i potencijal da
stvori uslove za stabilan razvoj drustva i poboljSanje
zivotnog standarda gradana. U tom kontekstu, do
posebnog izrazaja dolaze sposobnosti inzenjera da
svakodnevno unapreduju postojeéa tehnic¢ka i tehnoloska
reSenja proizvoda, sredstava rada i postupaka obrade, tj.
da omoguce njihovu efikasnu primenu u razli¢itim
oblastima drustvenog zZivota.

U ovom radu e biti re¢i o dizajnu u proizvodnji alatnih
maSina i implementaciji novih reSenja u ve¢ postojece
konstrukcije. Konkretno se radi o industrijskom redizajnu
postojece brusilice za spoljasnje kruzno brusenje koja mora
da ispuni posebno postavljene zahteve odredenog korisnika.
U modernim i moénim masinama alatkama sve viSe se
povecava znacaj uleziStenja vratila. ReSenja za ove za-
datke nude valjkasti i kugli¢ni, kao i klizni lezajevi. U
posljednjih nekoliko godina, sve su veéi zahtevi za dug
zivotni vek maSine alatke, kao i za dobre performanse u
izradi povrsina, tacnost oblika i tolerancije izrade delova.
Potraznja je narocito za implementacijom hidrodinamic-
kih segmentalizovanih kliznih elemenata. Ovakvi lezajevi
obezbeduju visoke performanse $to se krutosti tice, obez-
beduju visoke brzine obrtanja, centricnost komada, otpor-
ni su na udare, a pokazuju visoku izdrzljivost i dugo-
trajnost.

NAPOMENA:

Ovaj rad proistekao je iz master rada ciji mentor je
bio dr Marin Gostimirovié, red. prof.

Rad prikazuje vise idejnih reSenja vretenista tocila, oda-
bir, realizacija i testiranje najkompetentnije izvedbe, kori-
govanje uocenih nedostataka, kao i formiranje tehnicki
korektnog reSenja sa verifikacijom istog.

U analizi sprovedene tehnologije izrade redizajniranog
vretenista tocila sa kliznim ulezistenjem, akcenat je bio na
prakti¢nom pristupu projektovanja, izrade i montaze na-
vedenog proizvoda u postojeéim proizvodnim uslovima.

Proces verifikacije i kontrole realizovane masine alatke,
sproveden je na mernoj mas$ini ,,Taylorond 31c* sa
prikazanim konkretnim rezultatima za razliCite rezime
obrade.

Dakle, akcenat celog rada je na pronalazenju adekvatnog
reSenja vreteniSta tocila bruslice za spoljasnje kruzno
brusenje po nalogu konkretnog kupca, a da finalni
proizvod sadrzi zahtevani kvalitet u funkcionalnost, uz
neophodnu ekonomsku isplativost.

2. INDUSTRIJSKI DIZAJN

Dizajn se definiSe kao intelektualni, tehnicki i kreativni
proces koncipiranja i oblikovanja predmeta, prostora,
usluga i vizuelnih komunikacija [1]. Moze se shvatiti
kao proces koji zahvata sve faze kroz koje proizvod pro-
lazi u procesu razvoja — od zamisli do kona¢nog plasma-
na na trzi§te. On obuhvata dosta razli¢itih disciplina, gde
svaka od njih ima vlastitu specijalizovanu svrhu, pripre-
mu i praksu. Dizajn proizvoda je multidisciplinarni pro-
ces koji uglavnom ukljucuje trziste i tehnoloSka istra-
zivanja, koncept proizvoda, prototip, kona¢ni razvoj pro-
izvoda i testiranje, kao i post proizvodno prilagodavanje.

Dobar dizajn proizvoda je u funkciji uspesnog poslovanja
preduzeca. Postoje tri bitna podrucja u kojima odlucivanje
o dizajnu ima izuzetno znacenje:

e identitet preduzeca,
e dizajn proizvoda i
e identitet marke.

Identitet preduzeéa predstavlja sliku preduzeéa kroz
arhitekturu, unutrasnje uredenje, proizvode, logotipe,
slogane i ekonomsku propagandu.

Dizajn proizvoda odnosi se na izbor kombinacije funk-
cionalnih, strukturnih i estetskih obelezja. Funkcionalna
obelezja su povezana sa koristi koja se ocekuje od
proizvoda. Na primer, kiSobran treba da pruzi zastitu od
kiSe. Strukturna obelezja se odnose na moguénost
ispunjavanja funkcionalnih obelezja proizvoda i ukljucuju
odluke o velicini, obliku, materijalu. Na primer, kiSobran
moze biti veli¢ine koja omogucava njegovo nosSenje u
torbi i moze biti izraden od prozirnog materijala kroz koji
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se moze gledati. Estetska se obelezja odabiraju i
kombinuju tako da daju ose¢ajnu privlacnost proizvodu.

Identitet marke ukljucuje imena, re¢i, znakove, simbole
i/ili oblike koji se koriste u cilju razlikovanja proizvoda
jednog proizvodaca ili prodavca od konkurencije.
Identitet marke u funkciji je stvaranja imidza proizvoda,
utice na odluke o ceni i stvara percepciju o kvalitetu
proizvoda.

Osnovni uslovi koje mora ispuniti dobar dizajn vezani su

upotrebljivost proizvoda,
ergonomsku prilagodljivost,
tehnicku/ekonomsku pouzdanost,
estetsku senzibilnost i

e doslednost imidza.

3. OBRADA BRUSENJEM

3.1. UopSteno o brusenju

Brusenje je najces¢i poStupak zavrSne obrade rezanjem, a
koristi se i kao postupak grube obrade.

Kao gruba obrada, bruSenje se koristi kod ¢iS¢enja
odlivaka i otkovaka (skidanje oksidnog sloja), a kao
zavrSna obrada javlja se u svim slucajevima kada je
potrebno poboljsati kvalitet obradene povrSine, posle
grube obrade ili ako su delovi termicki obradeni [2,3].
Osnovna podela klasi¢énih masina za obradu bruSenjem
podrazumeva:

o brusilice za kruzno bruSenje,

brusilice za ravno brusenje,

brusilice za glacanje,

brusilice za specijalne namene i

numericki upravljane brusilice.

4. UNIVERZALNA BRUSILICA FB BSC 237

Predmet ovog rada jeste redizajn univerzalne brusilice za
spoljasnje kruzno bruSenje FB BSC 237 iz proizvodnog
programa firme GRINDEX. Firme koja je proizvodac
brusilica za bruSenje spoljnih i unutrasnjih cilindri¢nih
povrsina.

Slika 1. Model brusilice FB BSC 237 izraden u
SOLIDWORKS-u

S. VRE?E\’NISTE TOCILA SA KLIZNIM
ULEZISTENJEM

Jedan od upita koji je pristigao od kupaca, bio je da
vreteniSte tocila brusilice za spoljno kruzno brusenje bude
sa hidrodinamicki podmazivanim kliznim lezajevima.

Kao referenca za dalju problematiku, koris¢eno je reSenje
firme ,Livnica Kikinda® koja je svojevremeno
proizvodila ovakva vretenista, ali po tehnologiji i licenci
Nemackog giganta u proizvodnji alatnih maSina
,,Fortuna®. Sude¢i da Grindex nema licencu za koristenje
ovog patenta, moralo se pristupiti pronalazenju reSenja
koje bi se dalje implementiralo uteku¢i proizvodni
program. Kasnije ako se ova solucija pokaze kao dobra,
dugotrajna i tehnic¢ki korektna, patentiraée se i nastaviti
ugradnju u iduée generacije masina alatki.

U tom kontekstu, u daljem radu pristupilo se
redizajniranju vreteni$ta tocila sa novim lezajevima i
novim sistemom za podmazivanje.

5.1. Idejno resenje

Sude¢i da postoji zaliha odlivaka od starih masina, praksa
je pokazala da koris¢enjem ovih delova, ne samo da se
pojeftinjuje proizvodnju, ve¢ i u velikoj meri ostvaruje
visoka ta¢nost masine u daljoj eksploataciji. Takode,
istrazivanjem i sagledavanjem trzista, doslo se na ideju da
je dobra solucija iskoristiti klizne lezajeve Nemacke
proizvodnje, marke SPIETH (SI. 2) [4].

Dakle, ovi lezajevi su iskoriSteni za novo radijalno
ulezistenje redizajniranog vretenista tocila.

Slika 2. SPIETH radijalni klizni lezaj MSR 85.100

5.2. Realizovano reSenje

Pocetno idejno resenje obuhvatilo je dva ista leZaja, jedan
pozicioniran sa strane tocila, drugi sa strane remenice i
konstrukeijski bi nasli mesto unutar dve zasebne caure
(prirubnice), slika 3. Ovakvo reSenje nije ba$ najbolje u
smislu greske koja ¢e se neminovno pojaviti usled
netacnosti obrade. Za aksijalni lezaj, isprva, namera je
bila da se iskoristi postojeca (Fortunina) tehnologija.

U daljem razmatranju odustalo se od ovog resenja.
Zamisao je da se po potrebi vreteno moze izvuci na jedan
kraj. Ovakva izvedba to ne dozvoljava. U slucaju nekog
servisiranja, zamena vretena ili sl., moralo bi se sve
demontirati. U staroj (Fortuna) konstrukciji, ovo nije bio
problem, StaviSe, ovakav je bio redovan postupak (sudeci



da se tamosnja konstrukcija radijalnih lezajeva sastojala iz
dva dela povezana zavrtnjevima.)

Slika 3. Idejno resenje vretenista tocila

U usvojenom reSenju, doSlo se na ideju da se izradi
stepenasto vratilo (sl. 4). Konus na delu do prirubnice
tocila bi bio standardan, kako bi se mogla koristiti stara
izvedba prirubnice. Remenica bi morala biti korigovana,
iako se radi o istom konusu (1:10), a otvor bi bio manjeg
promera. Naime, jeftinije je izraditi novu remenicu koja
se pravi od SL nego prirubnicu, protuprirubnicu i sl. Isto
tako, bitnije je viSe ukrutiti deo vretena na koji dolazi
tocilo, nego suprotno. Pri tome za ovo konstrukciono
reSenje, bilo je potrebno uzeti u razmatranje dva lezaja
razliCitog precnika.
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Slika 4. Stepenasto vratilo

Na slici. 5, strelicom je pokazan stepen na koji bi se
oslonilo vreteno, a time obezbedilo osiguranje od
aksijalnog pomeranja. Izgled prve varijante aksijalnog
lezaja prikazan je na slici 5.

Kanal za doved
lubrikanta

Kanali za dovod
Tubrikanta u
kontaktmi zonu

Klizna éaura
(transparentna)

Zljeb za spoj sa
wretenom tocila
Zazor ostvaren izmedu
caure i kosuljice

Fiksna ¢aura

Vijci za pritezanje
kouljica lezaja
Vijci za pritezanje

za spoj sa pimbnicom

Otvor za doved
lubrikanta

Slika 5. Sklop varijante aksijalnog lezaja

Glavni nedostatak, koji je sre€com na vreme uocen je bas u
aksijalnom lezaju. Naime, kada se dovede pritisak ulja za
podmazivanje, pojavilo se enormno curenje i pritisak u
samom vretenistu nije bio dovoljan. Uz ovakav problem,
nije bilo moguce pokrenuti motor. Stoga se moralo
pribeci ugradnji novog tipa ulezistenja

6. VRETENISTE TOCILA BSC

U ovoj konstrukcionoj verziji odabrani su radijalni leZajevi
po ugledu na pre¢nik vratila, opterecenje i uslove rada. Pa
se paznja posvetla redizajnu aksijalnog lezaja. Kao prvo,
stezanje koSuljice u leZaju mora biti sa Cela, tj. sa strane na
koje se naslanja na kliznu povrsinu ¢aure. Mesto naleganja
kosuljice mora biti obruseno po moguénosti bez udara na
osu caure. Lepovanjem se obezbeduje naleganje na Caure
po kojima kosuljica lezaja klizi (efekat hidrodinamickog
filma). Ovom verzijom leZaja, obezbedeno je dobro
zaptivanje, postignuto dobro plivanje vretena i temperatura
u radu je bila u propisanim granicama.

Zljeb za osiguravanje i
vezu klizne i fiksne

Otvor za dotok taure
lubrikanta Klizna éaura

{transparentna)

S ) Kosuljica lezaja od
Zljeb namenjen za =t

datok lubriknta

Zazor ostvaren izmedu
Zaure i kosuljice Y

lieb za vezu sa
Fiksna €aura
lefaja

retenom tocila

Prirubnica
za osiguranje

Slika 6. Presek modela lezaja za BSC vreteniste

Pri montazi vreteniSta tocila, isprva se montira aksijalni
lezaj na prednju prirubnicu. Stegnu se svi zavrtnjevi po
obodu. Montiraju dve Caure unutar kuéista. Potom se
ubacuju adijalni lezajevi, vodeéi ra¢una o Zljebovima kroz
koje se radijalno fiksira oplata lezaja uz pomo¢ ¢ivija.

Ostatak konstrukcije se nije mnogo razlikovao od pre-
dasnje verzije.

EAFEE

o=

LA

T

L
% I
=
i

7

e
GRINDEX . -

Slika 7. Sklopni crtez vretenista tocila sa kliznim
ulezistenjem



7. VERFIKACIJA REALIZOVANOG RESENJA

7.1. Merni uredaj Taylorond 31c

Ovaj uredaj potice iz familije sli¢nih, ¢iji su patenti
vlasni$tvo firme Taylor/Hobson. Ovaj tip instrumenta radi
na komprimovan vazduh i jednostavan je za rukovanje.
Prevashodna namena mu je za merenje kruznosti, oval-
nosti, koncentri¢nosti, ravnosti, upravnosti, kvadrati¢nosti,
cilindri¢nosti i saosnosti udara. Robusne je konstrukcije i
pogodan za upotrebu u pogonskim uslovima.

Slika 8. Taylorond 31c

Instrument poseduje 2 osnovna modula:

1. Bazni modul - Ovaj modul nosi motorizovan radni sto
(montiran na vretenu sa vazdusnim jastukom/lezajem) i
stub sa motorizovanim nosacima u kojima je montirana
motorizovana radijalna ruka (merni krak).

2. PC sa softverskim paketom Taylorond 31c. - Isti obez-
beduje korisnicko radno okruZenje i omogucava analizu
podataka i izraGunavanje izlaznih rezultata. Jedan opci-
oni nosa¢ pomoc¢nog meraca — sonde (za rad sa dva me-
raca) takode je na raspolaganju.

Obradak (predmet merenja) postavlja se na radni sto, a
osa predmeta merenja je u ravni sa osom obrtanja vretena.
Merni pipak dodiruje povrsinu obratka koja se okrece oko
sopstvene vertikalne ose. Radijalna kretanja se pomocéu
meraca pretvaraju u elektricne signale, a signali se potom
prenose do racunara radi dalje obrade.

7.2. Rezultati merenja

U nastavku, bi¢e prikazani rezultati merenja radeni za tri
razliita reZima rezanja. Po probnom merenju, vrsi se
potrebna korekcija. Rezultati se upisuju u dijagram tzv.
,,Slezinger®, ili ti normativ tacnosti masine.

U prvom merenju dobili su se rezultati: 0.95 pm za
kruznost, 0.1 pm za ekscentri¢nost i udar od 0.95 pm. Ovi
rezultati su prili¢no dobri 1 ispunjavaju tehnicki zadatak.
Ono §to nije dobro jeste merenje cilindri¢nosti. Greska je
1.281 mm, a ovo se koriguje nivelisanjem, jer je bitno da
komad ima konstantnu kupastu krivu, tako da se ne
smatra velikom greSkom.

U drugom merenju dobijaju se gotovo isti rezultati za
kruznost, ekscentri¢nost i udar, ali cilindri¢nost je jo$
loSija nego prethodni put.

U treCem merenju je postignut losiji rezultat za kruznost i
udar - 1.55 pum, ali ekscentri¢nosti nema. Usput, korigo-
vana je geometrija da bi cilindri¢nost bila izmerena na
1.25 pm. Ovo je sasvim prihvatljivo reSenje.

8. ZAKLJUCAK

U prikazanom radu predstavljen je jedan realan inze-
njerski problem, kao i predlog reSenja tog problema.
Dat je prikaz jednog modela bruslice za spoljasnje
kruzno brusenje koja mora da ispuni posebno postav-
ljene zahteve odredenog kupca. Posebno je prikazan
konstruktivni opis projektovanja, proizvodnje, montaze
i funkcionisanja redizajniranog vreteniSta tocila
bruslice.

U radu se detaljno prikazuje pronalazenje reSenja vreteniSta
tocila bruslice za spoljasnje kruzno bruSenje po upitu
kupca, a Cijem se reSavanju pristupilo sekvencijalno kroz
sledece etape:

e analiziranje postavljenih zahteva,

e planiranje procedure reSavanja postavljenog problema,
e postavka idejnog resenja,

odabir tehnicki pogodnog resenja,

realizacija probnog resenja,

testiranje,

utvrdivanje greSaka i nedostataka,

korigovanje uoc¢enih nesavrsenosti,

implementacija i realizacija tehnicki korektnog resenja i
verifikacija izvedenog resenja.

U postavei idejnog reSenja, u konkretnom slucaju,
iskoristilo se postoje¢e reSenje vretena tocila, kao i
stari koncept kucista. Odmah zatim je realizovano
reSenje  koje u potpunosti ispunjava postavljene
zahteve. Usledilo je detaljno testiranje vreteniSta tocila
u pogonu firme GRINDEX. Testiranje se obavljalo sve
dok se nije utvrdila izdasnost reSenja. Kasnije, utvrdeni
su nedostaci koji su se u najvecoj meri odnosili na
aksijalni lezaj. Korigovana je konstrukcija istog i
utvrdena tehnicka korektnost novog reSenja. Nova
konstrukcija aksijalnog lezaja je implementirana i
pokazala sasvim zavidne rezultate prilikom verifikacije
ovog izvedenog resenja.
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