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Brusenje orodij iz karbidnih frdin

JANEZ PEKELENIK

V tehniki odrezovanja kovin z rezilnim klinom sc
znane najrazlidnejie vrste materialov, ki slu¥ijo =za
rezilna orodja. Dandanes so v tehnoloskih procesih
odrezovanja v rabi vse vrste od obifajnega orodnega
in brzoreznega jekla do karbidnih trdin, diamantov in
v noveliem fasu tudi keramiénih spojin. Posebno v
zadnjih desetih letih je razvoj v tehnolofkem procesu
priskrbel poseben poudarek in mesto orodjem, oblo-
#enim s karbidnimi trdinami. Velika trdota in toplotna
trdnost teh materialov sta pri odrezovanju omogodili
;ovmm%lh hitrosti pri rer.l.nI ju. Posledica je bila

nost obdelovalnih strojev e na od-
rezani minutni volumen kovine. i

Vrzporadno z razvajem karbidnih trdin so s¢ mno-
Zila %e druga vpraSanja pri uperabljanju te vrste orodij
v proizvodnji. Med najbolj perefe in pomembne pro-
bleme sodi pripravljanje oz obnavljanje skrhanih re-
zilnih klinov. S problematiko brufenja karbidnih trdin
s¢ ukvarjata znanost in praksa ¥e, odkar so si karbidne
ktrdlnem uirle pot v proizvodnjo oziroma odrezovanje
Priporofila in napotki za brufenje te vrste orodij,
ki 50 na izbiro v literaturi, niso brez subjektivnih vpli-
vov. Kvaliteta nabrufenja rezilnega klina je odvisna
pri tem od westnosti in spretnosti brusilca. Zavolio
tega sta vpliv pogojev in nadin brufenja karbidnih
trdin zelo razlifna glede na kakovost nabrufenega
orodja. To se kafe predvsem na obstojni dobi rezilnega
kilina, ki slufi kot enc izmed meril za kvaliteto na-
brufenja. Iz tega razloga omenjena priporodila niso
objektivna in ne morejo imetl splofne veljavnostl.

Za brufenje orodij, oblofenih s karbidnimi trdi-
nami, j& bilp potrebno ustvariti enotno bazo. Pred-
veem 8¢ je izkazalo -za neogibno potrebno izkljuditi
subjektivni wpliv brusilea na kvaliteto nabrufenega
orodja. Razen tega je bilo potrebno raziskati in osvet-
liti ta problem ne samo s praktitnega vidika, marveé
poiskati globlje zveze in dogajanja pri brufenju kar-
bidnih irdin. V laboratoriju za obdelavalne stroje in
tehnologijo na tehniski wisoki Zoli v Aachenu sem
obsefno razigkal to problematike. Z definiranimi po-
goji brufenja je bilo mogode raziskati vpliv razlitnih
komponent, ki se pojavljajo pri brufenju. karbidnih
trdin. Ugotovljene so bile zveze med brusilne in po-
dajalno hitrostjo, wvelikostjo dotikalne ploskve med
brusom in plodtico iz karbidne trdine ter prebrusnim
Etevilom.

Takina priprava oredij daje glede na obstojno
dobo rezila enotno izhodiife. To je sedaj, ko se pro-
izvodnja vedno boli aviomatizira, wvelikega pomena.

5l 1. Mikrogeometrija rezilnega klina

Od kvalitete nabrufenja je odvisna obraba orodja in
5 tem &as, v katerem lahko odrerujemo koving, Pri
razlitnih kakovostih nabruSenja se lahko zgodi, da se
rezilo prediéasno obrabi ali pa ima vedjo obstojno dobo,
Takino variiranje pa ni zafeleno, posebno ne pri trans-
fernih. obdelovalnih progah, kjer ta pojav lahko pri-
vaja do &asovnega izpada posameznih takiov in s tem
celotnega sistema obdelovalnih enot.

Tudi pri raziskavah obdelovalnih kovin v labora-
torijih in praksi je treba upodtevati to okoliféino, Zato
je zahteva po izlofitvi subjektivnih vplivov na rezul-
tate raziskav neogibno potrebna in upravitena.

EVALITETA REZILNEGA KLINA

Rezilni klin orodja je omejen z dvema ploskvama:
prosto in cepilno ploskvijo (slika 1). Presefifénica obeh
ploskev tvori rezilni rob, Po nabruenju rezilnega klina
je kvaliteta rezila odvizna od hrapavosti proste in ce-
pilne ploskve, velikosti Skrbine in strukiure notra-
njega mejnega zloja. 5 pojmom notranjega mejnega
sloja je treba razumeti sloj materiala med atmosfero
in nepoSkodovano strukiuro kovine. Ta sloj je zaradi
mehaniénih in termifnih obremenitev med cbdelavo
dobil podkodbe in deloma spremembe prvotne struk-
turne zgradbe.

Sl. 2. Geometritna predstava fkrbine rezilnega roba

Kvaliteta rezilnega roba je podana z velikostio
tkrbine, ki je eviléno dolotena s hrapavostijo cepilne
in proste ploskve, ter kotom klina # (sl 2).

Po Heissu [1] znada welikost Skrbine pri rezil-
nem robu:

fhi s e
h, = ,;ir}al/n; +hy?+ 2h,h cosf o
prif =00 je h,=Vhz+n2 ®

Nade raziskave so omejene le na problem brufenja
karbidnih trdin. Konstrukeija orodja in kvaliteta kar-
bidnih trdin kot rezilnega gradiva nista bili pritegnjeni
v oceno o kvaliteti orodja.

OBREMENITVE KARBIDNIH TRDIN
PRI BRUSENJU

Da bi si ustvarili predstavo o tem, kaj se dogaja
pri brufenju karbidnih trdin, je potrebno ugotoviti
vrste in mehanizem obremenitev, ki nastajajo pri bru-
fenju teh gradiv. 3

Pri brufenju sta karbidni skelet (volframowvi in
titanovi karbidi) in vezivo (kobalt) izpostavljena me-
njajofim se mehanifnim in termifnim obremenitvam.
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Sl. 3. Mehaniéne menjajolfe se obremenilve skelela
karbidne trdine L 3 (v 17,6m's, w = 10 m/min,
a =5 u, brus SiC 46 H, stransko podajanje)

Mehanizem mehanifnih obremenitev je pokazan na
gliki 3. Velikosti karbidov in brusilnih zrm sta po-
kazani v pravilnem sorazmerju.

Zrno udarja z brusilne hitrostjo v na rezilni rob
oredja iz karbidne trdine. Zaradi tega udarca se po-
javljajo welike dinamiéne obremenitve, ki jih mora
prenasati karbidni skelet. Odrivalna sila F, poverofa
delno zmanjianje teoretine pristavitve g, (n. pr.a, =
= 20 u) na efektivno pristavitev a. Iz prakse je znano,
da brus ne odrezuje nikdar vsega gradiva, ki je bilo
pristavljenco za fznos a, temved vedno le njegov del. To
povzrofajo obraba brusa in elastifne deformacije stro-
ja, obdelovanca in brusa, ki se pojavljajo zaradi sil pri
brufenju. Zaradi velikih dinamiénih obremenitev na
rezilnem robu, kakrine mora prenafati karbidni ske-
let, se izluEéijo posamezni karbidi ali pa cele skupine
karbidov. V nadaljinjem poteku procesa brusilno zrno
deloma rele in deloma izbija posamezne karbide iz
skeleta (slika 3 — értasta linija). Da tefe tudi pri bru-
fenju karbidnih trdin proces odrezovanja, je bilo do-
kazano s Stevilnimi raziskavami na tehnifki wvisolki
foli v Aachenu. Na slikah 4 in 5 so prikazani odrezki,
ki so nastali pri brufenju karbidne trdine L. 3 z razli¢-
nimi pogoji brufenja.

Termifne obremenitve karbidne trdine med pro-
cesom brufenja so karakterizirane z visokimi trenut-
nimi temperaturaml in vellkimi hitrostmi segrevanja.
Me Kee, Boston in Moore [2] so ugotovili pri brufenju
jekla, da znasaje trenuine temperature T,,. =
1400...1700" C. Pri brufenju karbidnih trdin so verjetno
¢ nekaj vigje. Kosteckij [3] je dognal pri-raziskavah
hitrosti segrevanja pri brufenju jekla SM, da znaSajo
te okoli 100 000%s Hitrost prenasanja toplote v no-
tranjost kovine pa znaja pribli¥no 800...1000 %s.

Potek termifnih obremenitev pri brufenju ploféic
iz karbidnih trdin je shematiéno pokazan na sliki 6 a.
Pri vprijemu brusa se pojavljajo na povriini karbidne
trdine fe omenjene visoke trenuine temperature T, ..
Toplota, ki se pri tem proizvaja v fasu enega prehoda
brusa ty na brufeni ploskvi, povirola porast srednje
temperature T,.; v neposredni blifini brufene plo-
skve, Po vedkratnih prehodih brusa preko ploskve kar-
bidne trdine, ki so polrebni za nabrufenje orodja, se
temperatura bistveno ne povisa, Dovajana in odvajana
toplota sta v tem primeru v ravnotefju. Pogoje bru-
fenja je treba izbirati take, da srednja temperatura
Ty ne prekorafuje dopustne temperature Ty, Po
nasih raziskavah sme masati ta temperatura T, =
= 350..450° C. V tem primeru se pri bruienju ne more
omajevati ali pa rufiti skelet karbidne trdine v notra-

njem mejnem sloju. 'V primeru, & so pogoji brufenja
izbrani nepravilno, je dovajana toplota vedja od odva-
jane. Po velkratnih prehodih brusa preko brusilne
ploskve naraste srednja temperatura T, preko do-
pustne Td.” (slika 6b). Pri teh wviijih temperaturah
T se zaradi tri- do Stirlkrat vedjega razieznosinega
koeficienta kobalta v primerjavi z volframovimi ozir.
tl;lhtanwlmi karbidi pojavljajo poikodbe na rezilmem
inu.

Napetosti, ki se pojavljajo zaradi prevelikih tem-
peraturnih razlik na bruseni ploskvi, povzrotajo makro
in mikro razpoke v karbidnl trdini. Le-te privajajo,
kakor je mano iz prakse, do ga in hitrega
unifenja dragocenih orodij. Posledice termifénih pre-
obremenitev so pokazane na slikah 7 do 9. Makro raz-

"

8l. 4. Odrezki karbidne trdine L 3 pri brufenju,
v = Jimis. (45:])

Sl. 5. Odrezki karbidne trdine L3 pri brufenju,
© = 175m/s (45:1)

g i iz

&l 8 Termifne obremenitve karbidne trdine pri bru-
fenju: a) razmere pri pravilno izbranih pogojih brufe-
nja, b) razmere pri pretiranth pogojih brufenjo
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8l. 7. Makro razpoke na cepilni ploskei kot posledica
termifnih preobremeniter karbidne trdine pri brufe-

nju; zgorai: cepilng ploskew, spodaf: prosta ploskev

poke na cepilni ploskvi (slika 7) so nastale s temile
pogoji brudenja karbidne trdine s kvaliteto L1 (ki ima
razen WC tudi TiC): brusilna hitrost ¢ = 15m/s, po-
dajalna hitrost w = 8 m/min, pristavitev brusa pri enem
prehodu a = 10 x/gib in celotna pristavitev a, = 200 q.
Efektivna dotikalna ploskev med brusom in brufeno
ploskvijo je znasala A = 120 mm® Na prosti ploskvi se
jasno vidijo globinzki vplivi segretja plodéice pri bru-
fenju. Pri tem se je spremenila tudi barva te ploskve,
Razen makro razpok se pri brufenju karbidnih trdin
pojavljajo tudi tkev. mikro razpoke. Na sliki 8 je po-
kazana tak3na razpoka, ki je nastala na brufeni ploskvi
sami, S poscbnim postopkom je bilo mogode ugotoviti
njeno globino, Mikro razpoke potekajo po mejah samih
karbidov ozir. mefanih karbidnih skupin in imajo ve-
likost 5..100 x. Sicer pa jih je zelo tefko odkrivati,
gaj je za to polrebna posebna tehnika jedkanja in ve-
lika skrbnost pri pripravljanju poizkusa. V resnici pa
50 zelo nevarne za orodja, ker privajajo do zlomov in
razruditevy plo3tic iz karbidnih trdin in 5 tem do po-
polnega unitenja rezilnih klinow.

VFLIVNE VELICINE PRI BRUSENJU ORODIJ
IZ EARBIDNTH TRDIN

Za analizo brusenja karbidnih trdin je potrebno
zajeti vse vplivne velitine, ki nastajajo pri tem pro=
cesu. V bistvu je zanimiv samo konéni rezultat: to je
kvaliteta nabrusenja rezilnega klina,

Na menjajode se mehaniéne in termiéne obreme-
nitve, hrapavost proste in cepilne ploskve ter ikrbino
rezilnega roba vplivajo naslednje veliCine:

1. Brus (velikost in trdola brusilnega zrna, ve-
Zavay),

2. kinematitne welitine (brusilna hitrost v,
dajalna hitrost w),

& vprijernni pogaji (efektivna dotikalna ploskey A
med obdelovancem in brusom, pristavitev a na gib
ozir. pritisk naleganja p med brusom in obdelovancem),

4. prebrusno Stevilo u (kot odvajana veliina iz
2. in 8,

§. hlajenje

po-
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Za brufenje karbidnih frdin se uporabljajo v
splodnem brusi SiC. Velikost brusilnih zrn je edvisna
od namena brufenja — vnaprejSnje ali fine obdelave
rezilnega klina. Tu se priporofljivi mehkejsi brusi s
irdoto F do J. Navodila za jzbire brusov so dovolj
znana in jih zato ni treba obravnavaii podrobneje.
Tudi o izbirl brusilne hitrosti ¢ je v dosegljivi litera-
turi precej podatkov. V praksi se uporabljajo pri bru-
Zenju karbldnih trdin prevelike brusilne hitrosti
v =320.30m's Te so krive mnogih pofkodb na re-
zilnem klinu, ki povzroftajo predéasne razrusitve orodja.
Razvoj gre v smeri kK uporabi zelo majhnih brusilnih
hitrosti, in sicer v = 2..10m/s [4, 5, €)]. Moje novejse
raziskave [7] na Tehniski visoki 3o0li v Aachenu so po-
irdile pravilnost te smeri. Tudi strofkovna analiza je
pokazala velijo ckonomiko pri brufenju karbidanih trdin
z majhnimi brusilnimi hitrostmi.

Ostale vplivne wvelitine — hitrost podajanja w,
prebrusno Stevilo u in efekiivna dotikalna ploskev A,
ki 80 za proces brusenja karbidnih trdin tudi zeld

vaine, doslej pri raziskavah in v praksi brufenja orodja
niso bile upodtevane. Naslednje raziskave pa 20 po-

Sl 8. Mikro razpoka na brufeni ploskvi karbidne
trdine L1

5l. 8. Globing mikro razpoke na ploskvi, ki je praveo-
koing na brufeno
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kazale, da imajo te wvelicine pri brufenju karbidnih
trdin veliko vlogo.

Za dolotitevy pogojev pri brufenju (v, w in uw) je
ondlodilna velikost efektivne dotikalne ploskve A med
brusom in obdelovancern. Topografitne meritve na
vhliki ravne ploskve, ki je hila brufena s skledastim
brusom, so pokazale, da se brus pri premeru d % be
deformira tako, kakor je pokazano na sliki 10 leve,
Sirina brusa b prijemlje po vse] 2irini obdelovanca by
Efektivna dotikalna ploskev znasa pri brufenju orodij
5 skledastimi brusi A = b-bg. 'V primeru, da je d = by,
se pojavljajo drugatni vprijemni pogojl, kakor je raz-

51 10. Vprijemni pogoji pri €elnem brufenju

vidno s slike 10 desno. (Podrobna razpravlijanja o tem
problemu naj bodo prihranjena za eno poznejsih raz-
prav o skledastem brufenju.)

Frebrusno Etevilo u pove, kolikokrat prebrusi brus,
ki ima #rino b, eno totko na povrdinl obdelovanca po
enem prehodu. Pri okroglem brufenju se izraka ta ve-
litina po Taskinu [8]:

= : {3}

V primeru skledastega brusenja fa definicija v
prvotni obliki ni uporabna. Zato so za ta primer po-
iskali nov izraz za prebrusno Stevilo « pri skledastem
brufenju. Ta se glasi za eno polovico hrusa po ma-
tematitnih pretvorbah (slika 11):

b b

U535 T 1000w
v 80 —_—
‘1w " dam (dlms r;-.l--l/-d;*—dgf gin? 1;53) )

b — &irina brusa [mm]

g — podajanje na en vriljaj brusa [mm/vei].

1 — hitrost brufenja [m/'s]

w — hitrost podajanja [m/min]

n — vriilna hitrost brusa [min™]

dy, d: — zunanji in notranji premer brusa [mm]

Sl 11. Prebrusno devilo w pri felnem brufenju

o mmlo o — - 4 -1

Ta izraz za prebruszno tevilo u pri skledastem
brufenju upoiteva dimenzije brusa, njegov polofaj
glede na obdelovanec in vse kinematifne wvelifine
(2, w) Ki so vaine v procesu brufenja. WV ostari defini-
ciji pa brusilna hitrost, ki pomembno vpliva na kva-
litete ipovriine, ni upofievana. Na sliki 11 je podano
prebrusno  Stevile za primer, ©e prebrusita obdelo-
vanfevo povriino obe polovicl brusa,

REZULTATI HAZISKAV

S Stevilnimi raziskavami na razliénih vrstah kar-
bidnih frdin in = spreminjanjem wvelikosti efektivne
dotikalne ploskve so bili ugotovijeni najugodnejsi po-
goji brufenja. Poizkusi so bili omejeni na brufenje
s skledastimi brusi. Postopek lepanja rezil z diamant-
nimi brusi je bil pritegnjen v raziskave samo zaradi
primerjanja obstojne dobe orodij, brufenih z defini=-
ranimi pogoji, in tistih, ki so bili bruSeni, kakor je
sedaj obitajno v praksi, in nato lepani. Nafelno je bilo
bruseno z dodajanjem hladilnega olja Makron 21, ker
se je fo po raziskavah Rippleja [0) izkezalo za naj-
ugodnejie.

Kot kriterij za kvaliteto bruSenja orodij s kar-
bidnimi trdinami kvalitete L1, L2 in L2 je bila
izbrana velikost obrabe na prosti in cepilni ploskvi
rezilnega klina. Te raziskave so bile izvedene z na-
slednjimi pogoji rezanja: gradive obdelovanca
16 Mn Cr 5, v = 120 m/min, & = 0,256 mm/vil, o = 2mm;
z geometrijo rezila =8, y= 8% L= —4" in nastav-
nim kotom x = 45* Sirina obrabe B = 300 # na pro-
st ploskvi je bila dolofena kot primerjalni kriteri)
med orodji, ki so bila nabrufena z razli®nimi pogoji
brufenja. Hrapavost proste in cepilne ploskve je zna-
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5l 12. Vpliv pogojer brufenja na ohstofno dobo rezil-
nega klina (karbidna trdina L 3}
Skledasti brus SiC 46H, b = 10 mm, I) v = 15 mvs,
w=65mkE 2) r=8m's w=3m/min

fala od R = 0,7..2,0 u. Takine zelo kvalitetne ploskve
so bile dosefene z razmeroma grobim brusom SIiC46 H
brez iskrenja. Skrbavost rezilnega roba je znadala
R, = 20..35 ». Manjie vrednosti so bile dosefene pri
majhnih hitrostih  brufenja. Velikost hrapavosti in
fhrbavost sta bili merjeni 5 Forsterjevim povriinskim
merilnikem. Pri ugolavljanju 3krbavosti je morala
biti safirna igla posebno izoblikovana (slika 12). Pro-
rafun fkrbavosti po Heissovi formuli glede na iz-
merjene vellkostl krbine ni dal ustrezajotih vrednosti.

Kolikfen je vpliv pogojev brufenja pri ostrenju
orodij na odpornost pri obrabi, je razvidno iz poloZaja
krivulj o cbrabi (slika 13). Struini nof 5 ploitico iz
karbidne irdine L3 je bil prvi¢ nabrufen z na-
gslednjimi pogoji: v = 16m/s, w = 6,5 m/min, (y— apre-
mica); drugl® pa z: v =6m/s, w = 3mmin (. -
mica). V prvem primeru je bila ploStica iz karbidne
trdine zaradi vedje brusilne hitrosti termiéno in me-
hanifno bolj obremenjena kakor v drugem. Obraba
proste ploskve B = 300 ¢ se javlja v. prvem pri-
meru po § minutah strufnega &asa, v drugem pa Zele
po 18 minutah. Rarzlika v obstojni dobi rezila je zelo
velika in znafa okrog 100 cdstotkov.



Haziskave in primerjave strufnih nodev s kar-
bidnimi trdinami, ki so bili nabrufeni =z ugodnimi de-
finiranimi pogoji brufenja, ter takimi, ki so bili na-
brufeni z obifajnimi pogoji in nate skrbno lepani,
glede na obstojno dobo praktifno niso pokazall no-
bene razlike, Vsekakor so bile hrapavoesti cepilne in
proste ploskve ter ikrbaveost rezilnega roba pri lepa-
nem nofu zelo majhne v primeri s tistimi, ki so bili
samo brufeni. Pri struinih nofih, ki so bili brufeni
Z definiranimi pogoji in nato fe lepani z diamantnim
brusom, je bil potreben za dosege kriterija o obrabi
B = 300 i daljsi fas. Za karbidno trdino L 3 so pedani
rezultady raziclay na sliki 13, za L.2 pa na slikah 14 a
in 14b.
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Sl. 13. Primerjava obstojne dobe brufenth in lepanibh

struZnih nofep! 1 — brufeni rézilni klin, definirani po-

goji brufenja, 2 — lepant rezilni klin, nabruten z ne-

definiranimi pogofl, 3 — lepani rezilni klin, brufen
z definiranimi pogoji

Iz teh izvajanj je razvidno, da je nepofkodovana
mejna cona ozir. notranji mejni sloj karbidnega ske-
leta odlofujod &initelj pri presojanju kvalitete pri
nabrufenju rezilnega klina. Hrapavost in Skrbavost
imata manjii pomen od kvalitete karbidnega skeleta
° pod mikrogeometriénimi oblikami bruSene povrEine.
Na podlagl &tevilnih raziskav, meritev in opazovan]
pri brufenju razlitnih vrst karbidnih trdin, kjer so
bile variirane najvainejie vplivne velitine (v, w, 4, u),
je bila dognana naslednja empiritna zakonitost za pra-
vilne dolofitev pogojev pri felnem brufenju:

Avu = konst (G)

A — efektivna dotikalna ploskev [mm?)

¢ — brusilna hitrost [m/s)

1 — prebrusno Stevilo E

Konstanta je odvisna od vrste karbidne trdine,
kakrfno brusime. Za karbidne trdine, ki wvsebujejo

titanove karbide (vrste L1, L2, F) ima konstania
vrednost 1500 mm?® m/'s, za ostale vrste (L 3 in veste G)
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pa znada 2000 mm®m/s. Ta konstanta pove naslednje:
pri enakem produkiu iz pogojev brufenja Avwu je
velikost obrabe rezilnega klina glede na nabruSenje
pribliZno enaka. V primeru prekorafenja te konstante
je zaradi hujiih pogojey pri brufenju ploSdica iz kar-
bidne trdine izpostavljena vedjim menjajofim se fer-
miénim in mehanifnim cbremenitvam. Obstojna doba
orodja se bo zato zmanjiala. Ce izberemo pogoje bru-
fenja, ki dajejo manjio konstanto, bo karbidna trdina
termifno manj obremenjena. V tem primeru pa je
dvomljivo, ali bi bilo brufenje #e ekonomitne.

MNa sliki 15 =0 podane zveze, ki so0 analititno izra-
Zene z izrazom A v u = konst. Velikost dotikalne plo-
skve A med brufenjem in vreta karbidne trdine sta
dani. Z znanim prebrusnim Stevilom « je mogote
ustrezno brusilno hitrost v dolofili iz lega diagrama.
Pri dolofanju brusilne hitrosti je treba upoftevati, da
sa krivulje u = konst lahko pomikajo v dolofenem
obmoéju. Poloiaj krivulje u je odvizen od konstante,
ki jo izberemo po formuli (5). Prebrusno Etevilo u naj
se izbira v mejah u=15.4. Za grobo brulenje so
priporofljive manjfe vrednosti (u = 15..2). Za fino
obdelavo, kjer so potrebne manjfe hrapavosti, pa so
po nadih raziskavah najprimernejie vrednosti u =2..4.

Ustrezmjoto hitrost podajanja w lahko dolodamo
pri znanem prebrusnem Stevilu u in firinl skledastega
brusa b ter brusilne hitrosti » (ozir. vrtilne hitrosti
brusa n) iz diagrama na sliki 16. Naslednji primer
kaZ¥e, kako se prakii®no dolofajo pravilni pegoji bru-

fenja. _
Efcktivna dotikalna ploskev A znaia pri brugenju
karbidne trdine L. 3: = 100 mm®* Strufni noZ naj

ima po bruSenju cepilne in proste ploskve zelo majhno
hrapavost. Zato izberemo precej velike prebrusno te-
vilo, #=3. S slike 15 je mo¥fno = temi podatki do-
loditi hitrost brufenja v = T5m'5 Na sliki 16 izha-
jamo iz izbranega prebrusnega ftevila u = 2,5, Pod 457
polofimo. premico do dane Sirine brusa, n. pr.
b = 10 mm. Skozi presefiffe obeh premic in nitliste
polofimoe nadaljnjo premico, s katero dobimo na diago-
nali wvelikost podajanja zmmivrt. V nafem primeru
gnafa podajanje 4 mm/vet. Iz te tolke polodimo ho-
rizontalno premice do ugotovljene vrtilne hitrosti
brusa n. V tern primeru je n# = 1200 min~'. Premica,
ki jo polofimo pod 45 skozj dobljenc tolko, presele
ordinato, na kateri so nanesene vrednosti za poda-
jalno hitrost 1w. V natem primeru znada w0 = § m/min.
Po tej poti lahko iz diagramov na slikah 15 in 16
hitroe in enostavne dolofimo pravilne pogoje za bru-

fenje karbidnih trdin s skledastimi brusi
Efektivna storilnost brufenja (volumen, ki ga
brus odbrusi v 1 sekundi [mm®/s]) je pri brufenju s
skledastimi brusi zaradi velikih dotikalnih ploskev
razmeroma majhna. Ta znafa po nadih meritvah od
2. Bmm?%s in je zelo odvisna od podajalne hitrosti w.
V primerih, kjer je potrebno odbrusiti velike wvolu-
mene orodnepa gradiva, je primerno obrusiti ploskve
vnaprej # obodem brusa. V iem pri-

al bl meru je dotikalna ploskev A veliko

manjia kakor pri felnem bruSenju.

el Z brusom, ki je izoblikovan tako, ka-

kor ka¥e slika 17, je moZno fzvajali

- oba natina brufenja, obodno in Eelno

= z enim samim brusom.

e
Fi i

Za vnaprejinje brufenje karbid-

-
! nih trdin z obodom brusa predlaga

T

Koscholke [10] naslednje pogoje bru-

jirena obrobe 8
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£l 14. Primerjava obstojne dobe orodjo med brufenimi in lepanimi

i_h Zenja: brusilna hitrost » = 10..12 m/s,
20 weanm hitrost podajanja w = 10.8 m/min,

cas f stransko podajanije s = 1...2 mm/dvoj-
ni gib, pristavitey a = 10...20 &, z bru-
som SiC 46 H.

strufnimi nod L 2; a) 1 — nabruffeni rezilni klin, definirani pogoji, Fino brufenje se opravlja s telno

2 — lepani rezilni klin, nobrufen z nedefiniranimi pogojdi, b) 1 — stranjo istega brusa. Pogoje za bru-

lepani rezilni klin, nabrufen z definiranimi pogoji, 2 — lepani re- EZenje je treba izbirati iz diagramov
zilni klin, nabrufen = nedefiniranimi pogoji na slikah 15 in 16
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u=f 3 2 45

'i- —a——prebrusno dewilo u

nipy [T

A viu=kapst

Sl 16. Doloditev hitrosti brufenja v pri felnem bru-
Fenfu karbidnih trdin
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5l 16. Kinematiéne zveze pri delnem briufenju

ZAKLJUCKI

Rezultati raziskav brufenja orodij, ki so oblcdena
5 karbidnimi trdinami, govere nedvomno za uvedbo
bruienja orodij z definiranimi pogoji brufenja. Edino
tako je moino usivariti encino bazo za presojanje
obstojne dobe rezilnega klina in izkljuliti subjektivni
vpliv. brusilea na kvaliteto orodja. To je izrednega
pomena pri.projektiranju tehnolodkih postopkov v se-
rijski in mnoZinski proizvodnji, na transfernih progah,
v aviomatitnih tehnoloikih obratih kakor tudi v po-
samitni proizvodnji. Raziskave so pokazale, da nista
pdlotilni za kvaliteto nabruienja orodja hrapavost
cepilne in proste ploskve rezilnega klina niti ne ve-
likost Zkrbine rezilnega roba. Odlofujod Ginitelj je
gtrukiurna zgradba mejne cone, ki naj se pri brufenju

fimmanj pofkoduje. Zaradi tega morajo biti ‘pogoji

5

Grobo brudenge 1 obodom deusg

« 5l 17. Grobo in fino brudenje rezilnih klinov
z enim brusom

za brufenje izbrani tako, da so mehanifne jn termifne
meénjajole se obremenitve mejne cone karbidnega
sheleta fimmanjse,

Na podlagi dosedanjih raziskav je mo¥no pogoje
brufenja dolofati iz wvelikosti dotikalne ploskve in
vrste karbidne trdine. Tako nabrufena orodja imajo
daljfe obstojne dobe, kar doprinaa k raclonalneifermnu
izkoriifanju orodij in obdelovalnih strojev,

Zahteva po brufenju orodij z definiranimi pogoji
bo v bodofe narekovala konstrukeijo brusilnih strojev
za orodja. Zato je priporofljive zasnovati te stroje
z gonill, kI bodo omogotala spreminjanje brusilne hi-
trosti v in podajalnih hitrosti w. Ti stroji morajo imeti
tudi tofen samodejni mehanizem za prestaviljanje S
tako konstruiranimi brusilnimi straji bo mogofe znatno
avtomatizirati tudi brufenje orodij. .
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