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   Reducirani učin brušenja, mm /s mm  

Svjetloća površine, PIX  
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Doktorska disertacija

    Doprinos istraživanju graničnih uvjeta brušenja


6.3 ISTRAŽIVANJE  INTENZITETA SPALJIVANJA BRUŠENE POVRŠINE

UZ PROMJENJENE UVJETE BRUŠENJA 

U ovom istraživanju će se pomoću intervala svjetloće brušene površine istražiti ispravnost brušene površine i odredit će se vrijednost graničnog reduciranog učina brušenja izabranih uzoraka materijala, uz promjenjene režime brušenja. Iz izraza za reducirani učin brušenja (izraz 2.1.1) , vidljivo je da se njegova vrijednost može povećati ne samo povećanjem dubine brušenja već i povećanjem brzine obradne površine.  Prema (2,37,23,43( brzina obradne površine je važan parametar brušenja jer njeno povećanje povoljno djeluje na spaljivanje ili oksidaciju, nastajanje napuklina i na ostale pogreške brušenja. Razlog tome je što se povećanjem brzine obradne površine povećava brzina pomicanja izvora topline po obratku, a također se smanjuje i vrijeme kontakta brusa i obratka, pa je posljedica manje zagrijavanje i niža temperatura brušene površine.

Dok je brzina obradne površine u prethodna dva istraživanja bila konstantna i imala je minimalnu vrijednost vo=0,0685 m/s, u ovom istraživanju su napravljena slijedeća tri mjerenja, gdje su uvjeti brušenja i obrade rezne površine brusa zadržani kao u istraživanju (poglavlje 6.1), ali je znatno povećana vrijednost brzine obradne površine. Promjenom dubine brušenja i uz povećanu vrijednost brzine obradne površine vo=0,33 m/s, dobijene su tri vrijednosti reduciranog učina brušenja, koje su u ovom istraživanju znatno više i iznose Qbr=3,3 mm3/ s mm, Qbr=16,5 mm3/ s mm i  Qbr=33 mm3/ s mm. Ponovo su brušeni izabrani uzorci materijala Č3840, Č6980, Č4150 i Č4770 uz slijedeće uvjete brušenja : istosmjerno ravno obodno brušenje bez korištenja SHIP-a, brzina obradne površine vo=0,33 m/s, obodna brzina brusa vb=40 m/s, brus za duboko brušenje oznake PA120/1EF14/5V40. Brus je prije svakog brušenja naoštren tako da statički broj oštrica prema izrazu 5.4.2 ima vrijednost Ns=3,59 mm-2 , a izgled brušene površine uzoraka materijala pokazuje slika 6.3.1.
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Slika 6.3.1
Izgled površine uzoraka brušenih s različitom vrijednošću




reduciranog učina brušenja uz  vo=0,33 m/s.

Izgled brušenih uzoraka materijala, slika 6.3.1.c, pokazuje da svjetloća površine materijala Č3840 i Č6980 na početku i na kraju brušenja nije jednaka. Kraj brušene površine ovih uzoraka je tamniji odnosno jače spaljeniji od početka brušenja.  Do jačeg spaljivanja je došlo jer je zbog velike vrijednosti reduciranog učina brušenja došlo do zaustavljanja brusa, čime se obodna brzina brusa znatno smanjila. To je uzrokovalo da se rezna površina brusa u vrlo kratkom vremenu brušenja zapunila materijalom obratka što potvrđuje izgled rezne površine brusa, na kojoj se vidi tamna pruga čija je širina približna širini obratka i predstavlja zapunjeni dio brusa. Zbog zapunjenja brusa znatno je poraslo trenje brusa i obratka što je izazvalo dodatno zagrijavanje i povišenje temperature na površini obratka, pa je taj dio obradaka jače spaljen. Također je povećanje trenja uzrokovalo povećanje sila brušenja, a time i snage brušenja.Ta veća snaga brušenja je za motor ove brusilice i frekventni pretvarač prevelika, pa je kod navedenih uvjeta brušenja i obrade rezne površine brusa, i uz najveću vrijednost reduciranog učina brušenja, došlo do isključenja frekventnog pretvarača, jer je proradila zaštita uređaja koja sprečava preopterećenje.


Analiza svjetloće brušene površine uzoraka pokazuje visoku svjetloću odnosno malo spaljivanje kod brušenja uz  oštri brus , navedene uvjete brušenja i obrade rezne površine brusa te reducirani učin brušenja od Qbr=3,3 mm3/ s mm i Qbr=16,5 mm3/ s mm  (slika 6.3.1a i b). Na slici 6.3.1.c gdje je reducirani učin brušenja imao vrijednost  Qbr=33 mm3/ s mm, analiziran je samo manje spaljeni dio površine obradaka, a sve analizirane intervale svjetloće sa donjom i gornjom granicom prikazuje dijagram 6.3.1.
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Dijagram 6.3.1  Svjetloća površine brušenih uzoraka u ovisnosti o




    vrijednosti reduciranog učina brušenja. 

Vidljivo je iz dijagrama 6.3.1 da su svjetloće brušene površine svih uzoraka materijala iznad 100 pixela. Na osnovu zaključaka iz prethodna dva istraživanja, može se i u ovom istraživanju zaključiti da su brušenja sa slike 6.3.1 a i b,  te početak brušenja sa slike 6.3.1c  ispravna, jer su donje granice intervala svjetloće površine brušenih uzoraka materijala iznad vrijednosti granične svjetloće koja je predhodno određena za izabrane uzorke materijala i iznosi SVg-br = 100 pixela.


U ovom istraživanju, granični reducirani učin brušenja ograničen je snagom stroja a ne jačinom spaljivanja brušene površine. Njegove približne vrijednosti  za brušene uzorke materijala iz ova tri mjerenja nije moguće odrediti , ali neće se pogriješiti ako se uzme da je :



Qg-br (  33 mm3/ s mm,

jer je njegova stvarna vrijednost veća od te vrijednosti. Iz ove vrijednosti za granični reducirani učin brušenja, može se zaključiti da veliki utjecaj na ispravnost procesa brušenja ima brzina obratka. Povoljnije je za proces brušenje glede spaljivanja da brzina obratka bude veća, jer tada izvor topline brže putuje po brušenoj površini i toplina ne stigne prijeći na obradak, pa je i temperatura na površini obratka niža. Posljedica niže temperature je veća svjetloća brušene površine odnosno manji intenzitet spaljivanja površine.


Rezultati istraživanja u poglavlju 6.1, 6.2 i 6.3, pokazuju da su vrijednosti graničnog reduciranog učina brušenja za sva četiri brušena uzorka materijala, vrlo slične i nalaze se u slijedećim granicama:

istraživanje (poglavlje 6.1)

Qg-br =  4,4 do 5,7 mm3/ s mm, 

istraživanje (poglavlje 6.2)

Qg-br = 15,2 do 15,4 mm3/ s mm,

istraživanje (poglavlje 6.3)

Qg-br (  33 mm3/ s mm.

Najveće vrijednosti graničnog reduciranog učina brušenja, na brušenim uzorcima materijala, ostvarene su u ovom zadnjem istraživanju, gdje je brušenje vršeno sa većom brzinom obradne površine. Time je potvrđena teorija iz literature da povećanje brzine obradne površine  povoljno djeluje na pogreške brušenja i ispravnost postupka brušenja. Na osnovu rezultata istraživanja u poglavlju 6.1. i 6.2, vidljivo je da je moguće ostvariti veće vrijednosti graničnog reduciranog učina brušenja grubljom obradom rezne površine brusa odnosno, brušenjem s brusom sa manjim statičkim brojem oštrica.


Iako se istraživalo brušenje gdje hrapavost brušene površine nije najbitniji pokazatelj ispravnosti brušenja, napravljena su mjerenja hrapavosti brušene površine uzoraka materijala, da se mogu međusobno orjentaciono usporediti rezultati iz prethodna tri istraživanja (poglavlje 6.1, 6.2 i 6.3).


Hrapavost brušene površine uzoraka materijala je mjerena na mehaničko elektronskom uređaju Perthometer C5D sa ticalom RHT6-50 u Laboratoriju za precizna mjerenja FSB Zagreb. Uspoređivani su rezultati srednje aritmetičke hrapavosti ispravno brušenih uzoraka materijala iz prethodna tri istraživanja, u kojima je vrijednost reduciranog učina brušenja približno ista i to u istraživanju (poglavlje 6.1 i 6.2) je Qbr=3,425 mm3/ s mm, a u istraživanju (poglavlje 6.3) je Qbr=3,3 mm3/ s mm. U svim ovim mjerenjima korišten je oštri brus za duboko brušenje oznake PA120/1EF14/5V40, obodna brzina brusa je vb=40m/s, a ostali uvjeti brušenja i obrade rezne površine brusa određeni su u svakom pojedinom istraživanju. U dijagramu  6.3.2 prikazani su rezultati srednje vrijednosti od tri mjerenja srednje aritmetičke hrapavosti površine uzoraka materijala nakon brušenja.
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Dijagram 6.3.2  Srednja aritmetička hrapavost površine uzoraka materijala 

    iz  istraživanja (poglavlje 6.1, 6.2 i 6.3 ),  nakon brušenja s 

    približno istom vrijednosti reduciranog učina brušenja.

Iz dijagrama 6.3.2 se vidi da se srednja  aritmetička hrapavost površine Ra , brušenih uzoraka materijala sa približno istom vrijednosti reduciranog učina brušenja, razlikuje u prethodna tri istraživanja. Najveća srednja aritmetička hrapavost površine uzoraka Ra je na uzorcima brušenim u poglavlju 6.2, a razlog tome je što je u odnosu na ostala dva istraživanja, u ovom istraživanju statički broj oštrica manji. On je dobijen većim posmakom dijamanta, fd , kod obrade rezne površine brusa (poglavlje 5.4), a on utjeće na teoretsku najveću hrapavost rezne površine brusa Ryb-t, ( izraz 5.4.1), a iz izraza je vidljivo da je zbog toga njena vrijednost najveća u istraživanju u poglavlju 6.2. Prema (36( teoretska najveća hrapavost rezne površine brusa Ryb-t i stvarna najveća hrapavost rezne površine brusa Ry-b, koja se dobije mjerenjem, imaju približno iste vrijednosti, a obzirom da se stvarna najveća hrapavost rezne površine brusa brušenjem preslikava na obradnu površinu i najveća hrapavost  brušene površine obradaka Ry će imati najveću vrijednost.  Prema (71,72(, brušenjem različitih čelika, različitim načinima brušenja i uvjetima obrade rezne površine brusa ustanovljena je linearna proporcionalnost najveće hrapavosti brušene površine Ry i srednje aritmetičke hrapavosti brušene površine Ra , pa je stoga u istraživanju u poglavlju 6.2 srednja aritmetička hrapavost površine brušenih uzoraka veća u  odnosu na ostala dva istraživanja, što se vidi iz dijagrama 6.3.2.


Iako su u istraživanju (poglavlje 6.1 i 6.3) vrijednosti  teoretske najveće hrapavosti rezne površine brusa Ryb-t iste, postoji razlika u hrapavosti površine brušenih uzoraka. Razlog tome nije što je vrijednost reduciranog učina brušenja u poglavlju 6.3 neznatno manja , već je razlog što je u tom istraživanju reducirani učin brušenja ostvaren većom brzinom obradne površine, pa je zbog toga u istom odnosu dubina brušenja manja. Zbog toga je u dijagramu 6.3.2  kod istraživanja 6.3, srednja aritmetička hrapavost površine uzoraka Ra   , manja nego ona kod brušenih uzoraka materijala iz istraživanja 6.1.


Iz mjerenja hrapavosti površine brušenih uzoraka materijala može se zaključiti da kod brušenja uz istu vrijednost reduciranog učina brušenja, manja hrapavost površine se dobije finijom obradom rezne površine brusa i povećanjem brzine obradne površine.
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