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Zaradi obrabe se spektri razsipanja spreminjajo,
rezalna sposobnost brusov pa se zmanjSa pod 1.
Ta lastnost se da izraziti kot inverzna prenocsna
funkeija obrabe, in sicer:
Sz(w)  Ds
o () Dy
Spremembo rezalne sposcbnosti brusa 32 A
B80J 8 nad frekvenco kaZe slika 19. Doba obstoj-
nosti brusa je funkecija oblike krivulje za rezalno
sposobnost. Vsakokratni prerezi odrezkov so —
kakor kaZejo raziskave — bistveno odvisni od
tega, kakSne oblike je prenocsna funkcija brusil-
nega postopka oz njena izverzna funkeija obrabe.
Prenosne funkeije za hrapavost in obrabo
omogofajo vpogled v transformacije spektrov raz-
sipanj. Tako je mogote opisati postopek brudenja,
ki je karakteriziran z lzrazito stohasti®nimi last-
nostmi vhodnih in izhodnih wvelidin, s prencsno
funkcijo, ki jo je mogofe optimirati. Za dolodanje
optimalnih pogojev brufenja ne bodo ve® potrebni
dolgotrajni in dragi eksperimentalni poskusi, tem-
ved bo mofno refevati tan vpraSanja z analognimi
ratunskimi stroji.

NP o)) = (23)
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Prispevel: h geometriji povrtala

EVGEN MAREK

Povrtalo je orodje za fino izdelave povisine
¥ luknji. Luknja mora biti izdelana navadno v ozki
toleranci, vrhu tega pa mora biti povriina gladka. Ze
velikost dodatka vpliva na kvaliteto obdelane ploskve.
Premajhen dodatek po nepotrebnem utrjuje povriino,
prevelik dodatek pa éezmerno obremenjuje povrtalo;
oba pogoja pa slabita obstojnost povrtala.

Po geometiri)i je povrialo navidezno enostavno
orodje. Povrtalo refe samo z oznafenim rezalnim ro-
bom na stofcu in v dolZini podajanja na zob %, na
valjastem delu rezalnega roba (slika 1). Ker je aliivni
del konice majhen, mnogokrat porabljajo na najvag-
nejie elemente,

Slika 1 prikazuje tri kote v konvencionalnj obliki.

8 skice je razvidno, da je prednji nastavni kot » = E,

|- Tel}

Slika 1
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Izhaja: ;

o8 &
dp=r|l——mu—r---— 1)
o] cos (@' — Ada’)
Vrednost de = 0 je v primeru, kadar je
do' = 2a

Sredigténi kot hrbta dew’ sme biti najvel enak
dvajnemu prostermnu kotu a'.

Mnogoe telavnejie je oblikovanje proste ploskve
na stoftéastem prirezu povrtala. Geometrijo proste plo-
skve zapleta podajanje povriala. Na sliki 3 so aksono-
metriéno prikazane razmere, ki nastajajo pri zasuku
povrtala za kot Aw’ in sofasnem podajanju za vred-
nost ds. Pri tej operaciji se premakne tofka E na

vt et rezalnem robu do mesta E, tofka A na rezalnem
robu pa do mesta Ay Tofka F na prosti ploskvi,
00 | ki zaostaja za totko E za kot dw, se premakne na
1 enak polmer, kakor je bila prej bo-Ek-E; Aﬂ,ﬁ'ﬁ?ﬁéﬂ:ﬂﬁg—
e tasno toftka na obdelani ploskvi. Pogod, i
E ——1——-""’""#1 ne zadens na obdelano ploskev, je, da je na manjiem
ap ‘\\\ . polmeru od polmera tofke A,
Slika 2 %0
. = B . i
zadnji nastavni kot r = 0. Zato je kot Konice — v pri-
meru, ¢e povrialo ni dvakrat prirezano — g = ¢ = g
= 1B0 — x. Ze ta prikaz kade, da je del rezalnega roba = | __ __ n ) Lo bt il g
zaradi * = 0 izpostavljen modnejfemu trenju kakor
pri normalni rezalni konici.
Lego cepilne ploskve dolofata radialni cepilni ¥
kot ¥ in aksialni cepilni kot y, Ker lega cepilne
ploskve pri obrabi nima odlofilne vloge. jemliemo £,
za analizo, da je oblikovan samo radialni cepilni kot
7. Aksialni cepilni kot y, = 0.
Odloéilne viego pri obrabl konice ima lega prostih
ploskev. Le-ta ima na wvalju prosti kot af, prosta plo-
skev na stodcu pa prosti kot a. Slika 4

Oblikovanje radialnega prostega kota o je eno-
stavnejie. Po sliki 2 vidimo, da prosta ploskev ne sme
bitli prefiroka. Prefiroka prosta ploskev bi fe v tofki B
zadevala' v obdelano ploskev, pri wvedjl #irini pa bi
povrialo na valju delale s hrbtom. Izpolnjevanje tega
pogoja za rezanje pri brufenju hrbta ni tefavno,
Geometritni pogej po vse] Sirini hrbia je mogode izra-
#iti = enatbo:

dp =0
Po sliki 2 jzrafunamo dp iz enafbe:
Feeudg s En =) oo chlalt
r sin (90 + o’ — dw’)  cos (@ — dw)

Zaradi boljfega ponazarjanja je lega toék A in E
na povrtalu prikazana e v smeri pravokotno na cepilno
ploskewv (slika 4) in v smeri osi povrtala (slika 5). Na
sliki 6 vidimo, da je treba pri natanfneifem ratunanju
upodtevati e cepilni kot. Tofka A ne lef na stodfeu,
temved na polmeru, manjiem za vrednost Ag’,

Ce hofemo primerjati prejénjo: lego todke A in
novo lego todke F po zasulu povrtala za vrednost dow’,
moramo za vsako fofko posebej izrafunati njune od-
daljenosti od kroga s polmerom r, na katerem je
tofka E povrtala.

Polmer tofke A (r,) je razlika med polmerom r
in razdaljo dr = 47 + do'.

Vrednosti za A" in dp' izratunameo vsako posebej,

1df.= .T; 'dsl‘ = _" A_j.{ft’:
ds, 2 a80°
V drugi enafbi je s, podajanje na zob pri enem

do’ . @
vriljaju adr=ds tan¥=s " @
jaju povrtal [ 9 E . (2)
Vrednost Adg” lzralunamo = kombinacijo kotov af
in ¥. Ce uporabimo za slike 5 sinusov izrek, dobimo:

vu—de S Sn—e) L e
T4 sin (80 + a’' — Ay} cos (@' — Axg)
a
A’ = r‘,[l — _cgns_] =
cos (o’ — Axy)
i .
= (r—4%) [1_--"3-———— (3
cos (a" — Ax)
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Slika 5

Iz enatb (2) in (3) izrafunamo oddaljenost tofke A
od kroga g polmerom r.
Ao’

dr = 4r 4 dp° = ——tﬂ.l'l. +
r 4+ dp" = 3‘3&0“ 9

+(f—s, @;j“m ) potn OO 0
a60° -::mm’ A

)

dr = r|i1—

cos (a" — A

e L e LA
360° 2 cos(a —dq]
Povezave vrednosti dn z radialnim cepilnim ko-

tom 3 dosefemo, fe — po sliki § — postavimo enadbo
& sinusovim jzrekom;

(4)

r—dr sin ¥ ik
r sin (180 — " — An)  sin (¥ 4+ dx)
;flr:r[l--- sin ] (5)
sin (7" 4 A

Tu je treba Z¢ ugotoviti, ée tolka F zadene v ob-
delano ploskev. Totka F je od kroga s polmerom r
oddaljena za razdaljo Ap. Razdalje do izradunamo s si-
nusovim izrekom, e upodtevamo podatke 5 slike 3:

r—de _  sin@—da) _ _ cosa
r gin (00 + o' — dw)  cos (e’ — Aw)
dg=r[1~— L 6
cos (o =— Am)

Po zasuku za kot Aew’ in aksialnem premiku As,
je tofka F v novi legl F; in ledi na enakem polmeru,
kakor je bila toftka A pred mmsukom in premikom.
Ce nodemo, da bi hrbet zoba zadel na obdelano plo-
skev, morame izpolniti pogoj:

dp = Ar
Ta pogo] sestavimo iz enalb (6) in (4):

1 |1 Lt c::an‘
D-uﬁ{u" dm} COos i_'u — An)
L] 00 g. L (A
T ":m-ﬂ' 2 mﬁ{n" A:;} !

Pogoj lahko sestavimo tudi iz ena&b (6) in (5):
r [1 sy 1@y

[ cos{u‘ dm} sin (" 4+ Ax)

Pogoj iz enab (A) in (B) lahko postavimo v taksni
oblikd, da mora biti kot «' veédji od kotn o', ki ga
ﬂohlmn-, e spremenimo obedve neenathi v enadbi. Dve
maﬁhlmmtrehrﬂ:abug,lurjatudjkmdqmm-
menljivika.

o R e e ]_,[1___&-«';5.__ 3
005 (0 i — de) €08 (' pin — A1)

oL dm’mtp £08 &'y iy

Mﬂ' 2 cos(a'yyn— dn) s
r[l——ﬁ"""——]zr l__....-l.sﬂi_f_. (B
€08 (' i — diw) sin (¢ + dn)

Iz obeh enatb lahko izrafunamo o, iz:

r{mdw—mﬁdﬂ]—ﬁw-hﬂfmﬁdm

tan @ = _ 3aege 2
r (8in Ay —sin 4o} + 8,32 =212 % sin Aas
a60° 2 (A")
tan o =50y cos dy + cosy sin 4y — sin ¥ cos dw
g ain 3 sin dew (B*)

Ce izenaimo desnl stranl enaéb, lahko izrafunamo
vrednost dr. Ker pa je dAn izrraten neposredno 3 kotom
in njegovo trigonometriéno funkeijo, ga lahko doloéimo
sgamo grafitne, £ znano vrednostjo A» lahko v enafbi
»Aq izratunamo minimalnoe vrednost prostega kota.
Ratun poenostavimo, ée vzamemo, da je tudi radialni
cepilni kot » = 0. V tem primeru je tudi Ay = 0.
Enatba A" dobl poenostavlijeno obliko:

R
tan o' gy = ———————— d = (n
sin Am[r—a, - tim—)
360" 2

Da bi sl ustvarili sliko, kakien bi naj bil kot
& iy SMoe izrafunali zgled s pogojem, da se kot dw
spreminja po 1° Zgled Je rafunan za povrialo s po-

datid; d = T 45°, 5, =0,06 mm (za povrta-

'JJL"rrrrrrl,.a2 -
vanje jekla),
Najpre] je treba izradunati vrednost krivulje za

t dor =

a
r—cmll"(,-_, -L-mn?) !

Rl s e Hal e
amn‘(r—:,- -t:m“-’)
2600 2
Ker je rezultat nedolofen, je treba poiskati mejno
vrednost: ; i
r-—(r-us*.g-“i"m’;f) (1-—‘42—‘:’+-’1‘%—...)
tﬂna'_i_ = 4 = S d bl d . F
- 1o [r-—s @, tan % }(d e a0yl ol )
2m 3!
i
. & -~
ol -
& [
¥ =7 P B
v iy
L
=l 4 L F "]
——. YL ]
Slika 6
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;’L.tang 0,05 % 1 ncia:{%n; torej pri vrednostih, ki praktitno ne
Ei
tan o gy = — = - : = 0,00706 prihajajo v potev.
Sl AR LT i 1z disgrama lahko sklepamo, da minimalno po-
Fmin = T 20 treben prosti kot raste s dirino proste ploskve.
i Resniéni prosti kot & je od radialnega prostega
Druge {zratunane vrednosti so zbrane v Fazpre-  jopn o v udngnm“._
delnici. ki
e T tan o =0 ()
[dw] oo [ 1o [ 22 [ & [ | & [ & [120°] 120 -
08—
|ae | 2720 | 8710 o277 o7 30y v ety v st e ey 2

Medsebojna odvisnost je wvrisana v diagramu (sL 6).
Da bi imeli jasnejfo sliko o medsebojni odvisnost,

ki je pri manjiih kotih linearna, je treba dolodit

osnovni enathi . tan o, Maksimum in minimum,
Zaradl encstavnejiega raftunanja nadomestimo:

“tan ¥ = @

tan “‘min = .d(,l," = I, =
2x 2
Funkcija dobi potern obliko:
F—(r—ax).cosx
(r—ax).sinx
Ce odvajamo, dobimo:
¥ _l[r—ax)sinx] [[r—ax)sine 4 0.co8x]
dx {r— ax)* sin* =

_lr—(r—axcosx].lr—axicosr—asinz] _

=

{r— ax)" sin" x
(Fr—ox) —rir—arjos 4 arsine =10
Ker je v funkeciji sofasno x in trigonometriéna funk-
cija &, lahko » dolodéimo grafidne na mestih, na katerih
je enactha
= (r— u}’—r{r—nm}mﬂ:-l—urslnm e {0,

Enafba je z = 0 prl vrednostih @ = 0, - 10 :r{::{n‘,
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FOZICIONIEANIE OBDELOVANCEY
Z ARETIRNIMI CEPIL

Pri serijski mehaniéni obdelavi bolj koempliciranih
obdelovancey je obdelava po navadi razdeljena na ved
operacij. Obdelovanee je potrebno premedfati s stroja
na stroj v zvezl z razliénimi operacijaml. Za poziclonira-
nje obdelovanca na stroj protl rezalnemu orodju in ob-
delovalnemu stroju rabijo razni sistemni, med njimi zelo
pogosto aretirnd ¢epl. V ta namen mora imetl obdelo-
vanec dve aretimi luknji, ki imata enak ali razliden
premer. Luknji naj bosta kar mogofe oddaljeni med

Ce brusimo na prirezu povriala’ pod rezalnim ro-
bom prosti kot, moramo paziti, da je prosti kot «
izrafunan po enafbl (1) vefil za varnostno velikost od
minimalnega prostege kota oy, Zradunancga po
Ena:-lt:i (7). Le, ée izpolnimo pogoj, bo povrialo resniéno
rezalo,

Prosta plogskev na prirezu povrtala je izredno
majhna. Ce prosto ploskev podbrusimo strojno, tedaj
f¢ lahko oblikujemo primeren prosti kot. Roéno pod-
brufenje pa ne more zagotavljatl pravilne lege proste
ploskve, posebno ne zaradi tega, ker lege proste ploskve
ni mogofe ugotoviti brez optifne kontrole. Ce se ho-
demo pri rofnem podbrudenju izognith premajhnemu
prostemu kotu in dobimo pri brufenju prevelik prosti
kot, smo povrtalo oslabili proti mehanski obremenitvi
na najbolj obfutljivi tofki, tj. na rezalni konici. Zato
rezalno konico véasih jadimo z dvoinim prirezom, ki
zmanjiuje mehansko obremenitev ob prehodu v wva-
liasti del povrtala. Posledica premajhnega kota pa je
e neugodnejia. Povrtalo se prav ob prehodu iz pri- -
reza v valjasti del najbolj greje, pri éemer tudi dvoini
prirez ne more dosti pomagati.
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ZA PRAKSO

seboj. Nekateri obdelovanei imajo funkeijske luknje,
med katerimi je mogole dve izbrati za aretirnl. Are-
tirni luknji je treba navadno e poscbej obdelati na
natanénejii premer in nalanfnejio medsebojno raz-
daljo. & tem dajemo obdelovancu natanénejio pozicijo.

MNajenostavnejsi primer pozicioniranja obdelovanca
£ aretirnimi ¢epi je prikazan na sliki 1. Oba aretirna
éepa sta valjasta. Tako pozicioniramo obdelovance, ki
nimajo predpisanih ozkih tolerane in je =zato mogode
njihovo premikanje na aretirnih ¢epih. Pri tej izvedbi
mora ohlap § neposredno kompenzirati napako v med-
sebojni razdalji aretirnih lukenj in aretirnih Eepov.
Ohlap & lahko dolotamo samo ob enem aretirnem &fepu
ali pa ob obeh.

Izvedba = ohlapom &; samo ob enem aretirnem
fepu (slika 1a):

8 = Tt Tu

z
de =0
d; = D;—28; = D;— Ty + Ty
A 3
x‘m — 2 ‘EJ;FU + L
At aae = é + yy) +¥u + Tz

Avsmar = 2ws + T + Tz
m:u_”:+2‘&’|+2§"}+TH+TH+TH+ T

2L,
200 by d )+ T+ Ty + Ty + Tor

2L,

tana =




