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Struktura brusa kot osnova za doloéanje tehnoloskih podatkov

HINKO

Sedaj uporabljani naéin ozna¢evanja in doloda-
nja strukture brusa ne ustreza, ker je povsem sub-
jektiven in z njim pri raé¢unanju delovnega rezima
ni mogode upostevati tudi te pomembne lastnosti
brusov. Tako je vsak raéun pri bruSenju povsem
nezanesljiv, ¢e se ne zate¢emo k dodatnemu merje-
nju brusa (npr. k merjenju razdalje zrn). V nada-
Ijevanju je prikazano, kako bi z druga¢nim na¢inom
oznatevanja strukture omogocili natanénejse racu-
nanje tehnoloskih podatkov.

V enaébah so uporabljene naslednje oznaébe ve-
lidin:

a — globina bruSenja [mm]

d, — premer brusa [mm]

d, — premer obdelovanca pri kroznem bruSenju
[mm]

d, — poprecna velikost zrn [mm)]

fs, s — srednja specifiéna rezalna sila [N/mm?]

hmax — najveéja debelina odrezka pri bruSenju
[mm]

hsr — srednja debelina odrezka [mm]

Lo — prijemna dolZina [mml]

kgeom — koeficient geometrijske oblike zrn

kir — koeficient strukture, ki uposteva, kako go-
sto so stisnjena zrna

ny, — Stevilo vrtljajev brusa [s™]

s  — podajanje obdelovanca pri enem vrtljaju
ali gibu obdelovanca [mm]

Sz — podajanje na eno zrno [mm]

vy, — obodna hitrost brusa (rezalna hitrost)
[mm/s]

v, — podajalna hitrost obdelovanca [mm/s]

2 — #tevilo zrn po obodu brusa v prerezu, pra-
vokotno na os

2’  — &tevilo zrn na enoto povrsine brusa

Fn, — glavna sila rezanja [N]

Pp, 1, — bruto moé¢, porabljena za pogon brusa [W]

Pp, o, — bruto moé&, porabljena za pogon obdelovan-
ca [W]

m — masa merjenega kosa brusa [g]

Vi, — prostornina merjenega kosa brusa [cm?]

V. — odstotni delez veziva [%0]

V, — odstotni delez zrn [%]

V.ar — prostornina zdrobljenega materiala brusa

[em?]
— izkoristek gonila za pogon brusa
— izkoristek gonila za pogon obdelovanca

Mh
Mo

MUREN

Med veli¢inami, ki oznadujejo lastnosti brusa,
pripisujemo strukturi nekako podrejeno vlogo.
Struktura brusa naj bi prikazovala prostorninsko
porazdelitev brusa na zrna, vezivo in vimesne prazne
prostore. Za zdaj Se ni podrobnejSega predpisa za
kakovostno dolo¢anje strukture in je oznatevanje
prepudéeno Se vedno veé ali manj subjektivni pre-
soji izdelovalcev brusov. V navadi je oznacevanje
s Stevilkami od 1 do 9, pri éemer pomeni 1 najbolj
gosto, »zaprto«, 9 pa najbolj redko, »odprto« struk-
turo.

Iz meritev je znano, da pri vedini brusov zavze-
majo vmesni prazni prostori do 40 %o prostornine,
le pri najbolj odprtih strukturah je morejo zavzeti
tudi do 70 % Zaradi pomanjkanja predpisov, kako
meriti strukturo, se utegnejo brusi raznih izvorov
z enako oznatbo med seboj znatno razlikovati.

Mnogo boljsi bi bil predpis, ki bi dolo¢al, da je
treba strukturo oznafevati s prostorninskimi od-
stotki zrn, veziva in vmesnih praznih prostorov.
Za praktiéno oznalevanje bi zadog¢alo oznadevanje
z dvema $teviloma, na primer v obliki

Vi/Vy

pri ¢emer bi prvo §tevilo pomenilo odstotni delez
zrn, drugo pa delez veziva v celotni prostornini
brusa.

Obe stevili je mogode razmeroma zelo preprosto
tudi izmeriti tako, da vzamemo kos brusa, ga steh-
tamo in izmerimo njegovo prostornino, nato pa ta
kos zdrobimo in Se enkrat izmerimo prostornino
zdrobljenih delcev (prostornino brez vmesnih praz-
nih prostorov) — najlaZze kar s potopitvijo v vodo.
Obe §tevili V; in Vy je potem mogoce izracunati po
enacbah

m — Viar 0v

V, = 100 %o

(2 (QLI‘/‘—' Qv) (1)
V.= 2t n0u)

vp (@v — 02)

Tako dobljene oznaébe za strukturo je mogoce
neposredno uporabljati pri ra¢unanju delovnega re-
Zima pri bruSenju.

Za racunanje dopustnih obremenitev brusa, ve-
likosti primika, rezalnih sil in potrebne mo¢i potre-
bujemo med drugim najve¢jo in srednjo debelino
odrezka. Ce se maslonimo na frezanje, ki je bruSe-
nju zelo podobno, bi najve¢jo debelino odrezka
lahko radunali po enacbah, ki veljajo za obodno
frezanje, samo da moramo vanje vstaviti ustrezne
veli¢ine.



314

STROINISKI VESTNIK, LJUBLJANA 1976/11—12

Za obodno brusenje ravnih povrsin bi na opisani
nacin dobili ena¢bo za najveéjo debelino odrezka

Rmax = 2 5 -5(1-5) @)
db dh

Za obodno bruSenje valjastih obdelovancev
(kroZno bruSenje) bi bila ustrezna ena¢ba z manj-
§imi poenostavitvami

Pri raéunanju po enacbah (2) in (3) je nejasno,
kaj je treba razumeti kot podajanje na eno zrno
s; in kako to veliéino dolo&iti. Zaradi podobnosti s
frezanjem bi bilo mogode vzeti

g Vo Vo

s
g i,
Z 2 Mp

: (4)
2 vy

Stevilo zrn po obodu brusa 2z’ je mogode oceniti,
¢e poznamo zrnatost brusa. Iz razpredelnice 1, ka-
tere podatki so bili dolodeni z velikim $tevilom me-
ritev, je mogocde doloditi za vsako zrnatost popreéno
velikost zrm d,, Stevilo zrn po obodu 2z’ pa potem
lahko izraéunamo po enaébi

d
Z=— (5)
katr dz

Iz podatkov o strukturi brusa je mogoce doloditi
popre¢no §tevilo zrn na povrsini 1 mm? brusa

3
1 2
zn 227 VK (6)
10d,2 § 10 kgoom®

Stevilo zrn z” lahko izradunamo tudi iz znane
dimenzije zrn d,, ¢e smo le-to razbrali iz razpredel-
nice 1, in sicer po enacbi
L 1

kstr2 622

z

(7

Iz enaéb (6) in (7) je sedaj mogoée izradunati
koeficient strukture

3
100 Kgeom
kstr == l/'—g"_ (B}
V.

S temi podatki lahko dokonéno izradunamo naj-
vetjo debelino odrezka pri ravnem brusenju

e e
dh db

Za krozno brusenje dobimo na enak naéin

100 k
hmax £, 2 bl d.z gmm _
do db

Koeficient geometrijske oblike zrn kgeom, ki je Se
ostal v obeh enac¢bah, je enak razmerju prostornine
zrna s poprecno velikostjo d; in prostornino kocke
s stranico dolzine d,. Ce bi vsa zrna imela obliko
kocke, bi bil kgeom = 1, pri zrnih v obliki heksaedra
s stranicami in viSino d; pa bi bil kgeom = 0,33. Ker
utegnejo imeti zrna razliénih izvorov zelo razliéno
geometrijsko obliko, je za koeficient kgoom zelo tez-
ko dati zanesljive podatke; mogoée bi lahko wvzeli
za poprecje kgoom = 0,5. Ker je ta veli¢éina v enac-
bah (9) in (10) pod kubi¢nim korenom, je njen vpliv
na konéni rezultat razmeroma majhen, zato neko-
liko nezanesljiva ocena ne more znatno vplivati na
konéni rezultat.

Zaradi majhne globine brusenja lahko v veéini
primerov vzamemo, da je srednja debelina odrezka

hﬂr o é hmax

(10)

(11)

Natan¢nej§i rezultat dobimo, ¢e rac¢unamo po
enacbi
Kstr d Yo

IB v

Razpredelnica 1. Popreéna velikost zrn d, [mm] pri posameznih zrnatostih

Zrnatost 8 10 12 14 16 20 24
dZ 3,15 2,50 2,00 1,60 1,20 1,00 0,80
Zrnatost 30 36 46 60 70 80 90
dz 0,63 0,50 0,40 0,315 0,25 0,20 0,16
Zrnatost 100 120 150 180 220 240 280
d, 0,125 0,10 0,08 0,071 0,063 0,056 0,050
Zrnatost 320 400 500 600 800 1000 1200
d, 0,045 0,036 0,032 0,028 0,015 0,010 0,007
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Pri tem je prijemna dolZina I, pri kroZnem bru-
Senju
v ad
lo = kstr dz = ) 71!
Vp 1 + db/do

Za ravno bruSenje velja ista enacba, le vzeti
moramo, da je premer obdelovanca d, neskonéno
velik

(13)

Jormedbsids :J’—z +Vady (14)

S podatkom za koeficient strukture ks po enac-
bi (8) je mogoce izra¢unati tudi tu dokonéno vred-
nost za srednjo debelino hg;.

Pri dolo¢anju dopustne globine bru$enja (pri-
mika brusa) ¢ bi morali na¢eloma izhajati iz naj-
vedje globine odrezka hmax, ki je odvisna predvsem
od trdnosti brusa, v manj$i meri pa tudi od togosti
obdelovalnega sistema in zahtevane kakovosti po-
vriine. Potrebne smernice za izbiro hmax bi bilo
vsekakor 3ele treba doloditi eksperimentalno, saj so
sedaj dosegljivi podatki silno pomanjkljivi. Ker sta
enacbi (9) in (10) kvadratiéni glede na globino bru-
Senja, je neposreden radun globine a za prakso
prevet teZaven in bi bilo treba za izbrano vrednost
a samo preverjati z vstavljanjem v enaébo (9) ozi-
roma (10), ¢e ni preseZena dopustna vrednost hmax.

Enacbe (11) do (14) za ratunanje srednje debe-
line odrezka je mogode uspesno uporabiti tudi za
natanénej$e ratunanje velikosti rezalnih sil in po-
trebne moéi. Tako lahko za glavno silo pri brusenju
pifemo

Fn = hgr sfs.sr (15)

Podajanje s je pri kroznem bru$enju podajanje v
vzdolZni smeri obdelovanca pri enem njegovem vrt-
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ljaju, pri ravnem bruSenju pa premik v pre¢ni
smeri pri enem gibu obdelovanca.
Potrebna moé za pogon brusa je

PB‘h=Fhvh___hBrsvbfs.sr (16)

VL] b

Za vzdolZno gibanje obdelovanca pri ravnem
brusenju in za vrtenje obdelovanca pri kroZnem
brusenju potrebujemo moé¢

T Fh'vo=har3”o.fs.sr

Mo Mo

Uvedba oznadevanja strukture na predloZeni na-
¢in bi omogodala znatno zanesljiveje ratunanje ne-
katerih podatkov, ki jih potrebuje tehnolog pri
predpisovanju delovnih rezimov, ne da bi se mo-
rali naslanjati v tolik&ni meri kakor doslej na izku-
stvene enac¢be in smernice, ki so pogosto zelo dvom-
ljivega izvora. Nekoliko bolj natan¢na raziskava
geometrijske oblike zrn, o kateri naj bi osnovne
podatke (V,/Vy, kgeoom) dal izdelovalec brusov, bi
pomenila najmanjsi strofek v primerjavi s koristjo,
ki bi jo imel od tega tehnolog. V prehodnem ¢&asu,
dokler to priporodilo ne bi bilo sprejeto, ostaja se-
veda 8e vedno moznost na dokaj preprost nadin
izmeriti strukturo na opisani naéin.
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Materiali za rezalna orodja in razmere na rezalnem robu
pri odrezovanju

POLDE LESKOVAR

1. Uvod

Industrijski razvoj zadnjih nekaj desetletij je pri-
nesel na podrotje obdelave materialov obilico novosti.
Vzporedno z razvojem obdelovalnih postopkov (NC,
DNC, CNC ipd.) so se razvijali tudi materiali za orodja,
saj so sestavni del obdelovalnega procesa.

Ves ta razvoj in napredek pa terjata tudi bolj ure-
jeno tehnologijo. To pomeni, da je treba intenzivno
raziskovati tako procese obdelave in obdelovalne stroje
kakor tudi materiale, ki so namenjeni za orodja in ob-
delave. Zato tudi ni &udno, da organizirajo v vseh teh-
ni#no razvitih deZelah posebne informacijske centre,
kjer zbirajo podatke o materialih za orodja in za obde-
lovance, o strojih in postopkih obdelave. Ti informa-
cijski centri, ki jim pogosto pravimo preprosto banke
tehnoloskih podatkov, postajajo tako dragocen vir po-
datkov, ki pomenijo osnovo za vso moderno tehno-
logijo.

Organizacija tehnoloskih informacij tako v znatni
meri vpliva tudi na moZnost uvajanja novih tehnolo-

gkih in konstrukecijskih prijemov, kakor je uvajanje
avtomatiziranih numeritno krmiljenih obdelovalnih si-
stemov vplivalo na uvajanje avtomatizacije in uvajanje
skupinske tehnologije.

2. Materiali za rezalna orodja

Znatilne lastnosti materiala, kakor so natezna trd-
nost, trdota, Zilavost, odpornost proti obrabi ali odpor-
nost proti visokim temperaturam, koroziji ipd., so se
spreminjale z razvojem industrije oziroma tehnolo-
gije in z razvojem postopkov in materialov. Tudi
postopki za obdelavo z odvzemanjem so Vv proiz-
vodnji izredno pomembni. Zaradi tega je tudi razum-
ljivo, da so raziskave le-teh vedno intenzivnejse. Pri
tem pa ne smemo pozabiti na zvezo med postopkom in
materialom, ki ga uporabljamo.

Materiali za rezalna orodja so se v zadnjih nekaj
desetletjih razvili do neslutenih zmogljivosti. Ne samo,
da so postale zmogljivosti posameznih skupin vse vetje,
pojavila se je tudi vrsta novih materialov. Tako po-



