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Nova naprava za ostren je  brusov

F. R O E T H E L  — J. P E K L E N I K  — P.  L O B E

V okviru raziskovalne naloge Raziskava brušenja 
s krmiljenjem  konstantne primične sile [5,. 6], k i jo 
finansira ta  Sklad Borisa K idriča in F aku lte ta  za s tro j
ništvo v L jubljani, je  bila razv ita  nova nap rava  za 
ostrenje brusov, ki ustreza rezultatom  raziskav, izvede
nim  pri razn ih  raziskovalnih organizacijah v Evropi. 
Zam isli zanjo so bile p ri nas že objavljene v  S tro jn i
škem vestn iku [1], V endar pa doslej p ri naših  izdelo
valcih orodnih strojev še niso bile dovolj1 upoštevane. 
Zato menimo, da je  potrebno opozoriti ponovno n a  to 
napravo.

Z rna brusa se med brušenjem  obrabljajo  na več 
neodvisnih načinov, ki so bili v lite ra tu ri že opisani 
[1, 2, 3, 4]. B rus im a dobre rezalne sposobnosti le ta 
krat, kadar so njegove ostrine popolne in  je površina 
brusov sestavljena iz čim m anjšega števila to rn ih  plo-

rezalna ploskev

skev, ki ne zboljšujejo rezanja, pač pa povečujejo tren je  
m ed brusom  in obdelovancem . Med ob rab ljan jem  brusa  
se te  to rne ploskve ob rab ljen ih  zrn  povečujejo. Na 
brusu  so z rna  po n ak lju č ju  porazdeljena po obliki in 
velikosti. D ogajan ja na rezalnem  robu lahko zajam em o 
le kom pleksno s sta tistično  m atem atiko. Vsako zrno je 
v b istvu  m ajhen  cepilni klin , s k a terim  odrezujem o 
kovino. Z obrabo cepilnih k linov se to rne ploskvice 
povečujejo (slika 1). P ri določeni obrabi rezalne ploskve 
je  treb a  brus ponovno naostriti [3]. Če ga ne bi n a 
ostrili, bi se n a  površin i obdelovanca po jav ili zažigi 
in  sledovi m očnih v ib rac ij1. Ti pojavi so b ili v lite ra tu ri 
že podrobno opisani [1], B rusa ne ostrim o tako, kakor 
navadna orodja za odrezavanje. N am en o s tren ja  p ri 
brusu  ni obnova natančne geom etrije posam eznih rezil, 
tem več m oram o n a  rezaln i ploskvi b rusa  odstran iti le 
zrna, ki n im ajo  več ostrih  cepiln ih  klinov, pač pa 
im ajo velike to rne ploskve. H k ra ti je  treb a  n a  površini 
b rusa  odstran iti še z odrezki napo ln jene prostore m ed 
posam eznim i zrni.

Med znanim i postopki za o stren je uporab ljam o d a
nes največ ostren je brusov z d iam antom . Za ta  nam en 
je  treb a  n astav iti d iam an t za ravno takšno globino od
rezka, da bi bil b rus naostren. D iam ant ostri z enim  
sam im  prehodom  prek  brusove površine. N astav ljan je  
globine odrezka je  prepuščeno izkušnji delavca pri 
stroju. Zato je  takšno ostren je zelo nenatančno.

Obsežne raziskave ostriln ih  pogojev p ri o stren ju  
brusov na in štitu tih  v  inozem stvu [1] so pokazale, da 
im ata  globina p ristav itve  d iam an ta  pri enem  prehodu

Sl. 2. Nosilec diamanta



prek  brusne ploskve in h itrost njegovega vzdolžnega 
podajan ja  zelo velik  vpliv  na:

1. h rapavost površine obdelovanca,
2. obstojno dobo brusa,
3. obrabo diam anta.
Z aradi navedenih  vplivov se po jav lja jo  pri avto- 

m atiz iran ju  brusilnega postopka p recejšn je težave. Z 
dobro avtom atizacijo  brusilnega postopka želimo doseči 
konstan tno  h rapavost površine obdelovanca. K er na to 
h rapavost vplivajo  tu d i ostriln i pogoji, jih  je  treba  
natančno  določiti. Iz štev iln ih  raziskav  smo dobili 
op tim alne pogoje p ri o stren ju  brusov z d iam anti, ki so:
p ristav itev  d iam an ta  na gib a' =  0,2 mm 
vzdolžno podajan je  sb' =  0,08 . . .  0,1 m m /vrt
po trebno število ostriln ih

gibov d iam an ta  n =  10.
Ti pojavi so veljavni za vse zrnatosti brusov od 

36 do 150.
D iam ant naj bo izoblikovan v obliki Vickersove 

p iram ide s kotom  ob v rh u  120". Med ostrenjem  naj bo 
d iam an t nastav ljen  tako, da je ena ploskev piram ide 
naslon jena n a  obdelovalno ploskev brusa. Med ostre
n jem  se obrab lja  tu d i diam ant. Enakom erno obrabo 
d iam an ta  dosežemo le z ustrezn im  vrtenjem .

N a F aku lte ti za stro jn ištvo  je  b ila  izdelana ostrilna 
naprava, ki v posebni delovni fazi (za ostrenje brusa) 
m ed obdelavo posam eznih obdelovancev naostri brus 
z diam antom .

N aprava n a  sliki 2 je  bila izdelana po navodilih  
v  p rejšn jem  odstavku. Nosilec d iam an ta  je nam eščen na

brusilnem  stro ju  v bližini brusilnega mesta. Na glavni 
osi, ki je pod ohišjem, se vsa naprava lahko zavrti tako, 
da v trenutku , ko se brus pom ika mimo, ostri diam ant 
površino brusa. T ak ra t je  celotna naprava v horizon
ta ln i legi. Med brušenjem  sam im  pa se celotna n a
prava zavrti približno za kot 75° navzgor. Gib je  avto
m atiziran. Za dvig in spust nosilca rab i čep na vodilu.

V ohišju 1 prim ikam o nosilec d iam an ta proti brusu. 
Ohišje je obenem vodilo. Na levi stran i im a nosilec 
vdelano matico, ki jo vrtim o z vijakom  3 in tako p ri
m ikam o nosilec. V ijak  im a vodilo v ležaju 11, žene ga 
zobnik 7, tega pa pastorek  na gredi 6. Prenos je  izdelan 
tako, da s polnim  v rtlja jem  (360°) kolesca 8 ravno do
sežemo prim ik d iam anta 0,2 mm. Za vsak posamezni 
prečni gib b rusa  prem aknem o kolesce za eno (v kolescu 
vgravirano) enoto v  velikosti 0,02 mm. Za natančno n a 
stav ljan je  je  na dnu kolesca 10 izv rtin  v obliki pol- 
kroglic, v katere  vskoči pri posam eznih stopnjah  krogli
ca 14, z vzm etjo p ritiskana h kolescu. Tako je določena 
lega d iam anta proti brusu  za vsak prečni prem ik ozi
rom a ustrezni gib. Po desetih  gibih je  brus naostren. Za 
ostrenje b rusa na izbranem  starem  preskuševalnem  
stro ju  (Bryant) taka naprava popolnom a ustreza. Žal 
pa tu  ni bilo mogoče izdelati oprijem a diam anta pod 
kotom, ker je  lega d iam an ta glede n a  konstrukcijo  sta 
rega stro ja  določena že vnaprej. To bo treba upoštevati 
p ri konstrukciji nove naprave za prim ik  d iam anta 
ozirom a pri g radnji novih brusiln ih  strojev.

Tako izdelan postopek bi lahko tud i avtom atizirali, 
in  sicer s tem, da bi prenesli želene gibe na os 6 
avtom atično nam esto ročno, kakor je  to v naši kon
strukciji.
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Prve naostrene in  obrabljene bruse smo že p re 
skusili in se odločili za m atem atično-fizikaln i opis po
vršin, ki omogoča identifikacijo  brusilnega procesa [4]. 
Površino brusa lahko opišemo s korelacijsko funkcijo  
površine, ker je  sprem em ba koordinat površine slučaj- 
nostna funkcija, ki je  stacionarna in  ergodična. S p re 
skusi so bili postavljeni tem elji za nada ljn je  raziskave 
v tej smeri. Spekter moči površine je  dan s Fourierjevo 
transform acijo  korelacijske funkcije. Za m erjen je po
vršine je bil postavljen m eriln i stavek po sliki 3.

Vhodna m erilna enota je  m eriln ik  za m erjen je  
površin Talym in 4 (Taylor-Hobson). A nalogno-digitalni 
konverter Solartron-C om pact Logger tip  DDR p re 
tv a rja  m erjene vrednosti v digitalne. Na lukn jan i pa
p irnati trak  jih  prenese lukn ja ln ik  Addo — tip  5. Po
datke na luknjanem  traku  smo transfo rm irali na lu k 
n jane kartice, da jih  lahko pozneje ponovno vrednotim o 
za druge nam ene.

M erilne podatke smo m atem atično obdelali in  iz
risali n a  računaln iku  IBM 1130 na F aku lte ti za stro j
ništvo.
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Sl. 3.Spekter moči površine obrabljenega brusa 
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Površine b rusa  nism o m erili neposredno, k e r bi 
p rem ik tip a la  po njegovi površin i poškodoval tipalo. 
Zato je  bilo treb a  nap rav iti repliko  površine b rusa  in  
šele to m eriti.

P ri testu  smo uporab ili b ruse B80K6V, izdelek 
tovarne um etn ih  brusov, M aribor. Z računaln ikom  IBM 
1130 smo izračunali poenotene korelacijske funkcije  in  
spek tre moči površin. R ezultati m eritev  so razv idn i n a  
slikah od 4 do 9. S like dobro kažejo razliko  m ed p ra 
vilno naostren im  in  obrab ljen im  brusom . R azdalje  m ed 
posam eznim i m eriln im i točkam i n a  površin i so znašale 
A t =  20 џт . Š tevilo m erjen ih  točk je  N  =  1408 in  ko- 
re lacijska  dolžina L  — 200. N adalje  so znašali 

p ritisn a  sila Fy =  6 kp
h itrost vzdolžnega p o d ajan ja  s' =  1,1 m /m in 
čas b ru šen ja  20 s.
M eritve so bile oprav ljene n a  obdelovancih iz 

jek la  Č.4734 z izvrtino  0 100 m m  in  širino b =  13 mm. 
H itrost rezan ja  je  znašala v r =  57 m/s. Iz rezu ltatov  
poskusov, ki jih  bo treb a  oprav iti po tej m etodi, bo 
mogoče brusiln i proces opisati fizikalno bolje, ga opti- 
m ira ti in  adaptivno  krm iliti, Nova n ap rav a  p a  bo

Sl. 7. N orm alizirana avtokorelacij- 
ska funkc ija  površine obrablje

nega brusa

prišla  p rav  vsem, ki želijo pravilno  ostriti b ruse  na že 
s ta rih  stro jih , če jih  im ajo v  svojih  tovarnah  in  de
lavnicah. P rav  tako  pa jo bodo lahko uporab lja li kon- 
struk te rji, k i želijo av tom atizira ti postopek in  pri tem  
uporab iti prav ilne in preskušene pogoje ostrenja.
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