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Doktorska disertacija

    Doprinos istraživanju graničnih uvjeta brušenja


6.5  ISTRAŽIVANJE INTENZITETA SPALJIVANJA BRUŠENE

       POVRŠINE KAO METODE NADZORA PROCESA

U ovom će se istraživanju provjeriti mogućnost korištenja intenziteta spaljivanja brušene površine kao metode nadzora ispravnosti procesa brušenja. Početak jačeg spaljivanja koji nagovještava neispravno brušenje odredit će se pomoću vrijednosti granične svjetloće brušene površine SVg-br=100 pixela. U ovom istraživanju će se brusiti izabrani uzorci materijala sa brusom drugih karakteristika. Umjesto brusa za duboko brušenje oznake PA 120/1EF14/5V40, u istraživanju će se koristiti brus namjenjen za grubo brušenje oznake 2A46/3J6V32. Kod obrade rezne površine ovog brusa, istim uvjetima kao i kod brusa za duboko brušenje, ovaj brus prema izrazu 5.4.2 i 5.4.3 ima prosječno 34% manju vrijednost statičkog broja oštrica. Utjecaj ovog brusa na interval svjetloće i intenzitet spaljivanja brušene površine promotrit će se u slijedeća dva mjerenja. U prvom mjerenju će se ponoviti brušenje uz uvjete istraživanja iz poglavlja 6.1, a to su istosmjerno ravno obodno brušenje bez korištenja SHIP-a, brzina obradne površine vo=0,0685 m/s, obodna brzina brusa vb=40 m/s, vrijednost reduciranog učina brušenja Qbr = 0,685 mm3/s mm, ali će se brušenje vršiti oštrim brusom oznake 2A46/3J6V32 koji prema izrazu 5.4.3 ima vrijednost  statičkog broja oštrica Ns=2,53 mm-2.

Brušeni su uzorci materijala Č3840, Č6980, Č4150 i Č4770 uz navedene uvjete i malim reduciranim učinom brušenja Qbr = 0,685 mm3/s mm, a  izgled brušene površine uzoraka materijala prikazuje slika 6.5.1a. Radi usporedbe na slici 6.5.1b prikazan je izgled brušene površine uzoraka iz poglavlja 6.1 koji su brušeni brusom za duboko brušenje oznake PA120/1EF14/5V40, a vrijednost reduciranog učina brušenja i ostali uvjeti brušenja su u potpunosti isti. 
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Slika 6.5.1
Izgled  površine  uzoraka  brušenih s Qbr = 0,685 mm3/s mm,




brusom  oznake 2A46/3J6V32 i oznake PA120/1EF14/5V40.

Iz slike 6.5.1a je vidljivo da nema većeg spaljivanja brušene površine uzoraka materijala brušenih sa drugim brusom. Svjetloća površine brušenih uzoraka brusom oznake 2A46/3J6V32, kvantificirana je pomoću sustava za analizu slike LECO 2001. Iz histogramskog prikaza nivoa sivila svake pojedine brušene površine uzoraka očitan je interval svjetloće brušene površine koji je prikazan je u lijevom dijelu  tablice 6.5.1, dok je u desnom dijelu interval svjetloće površine uzoraka materijala prethodno određen u poglavlju 6.1, a njihov izgled površine je prikazan na slici 6.5.1b.

Tablica 6.5.1 Interval svjetloće površine  uzoraka materijala brušenih

sa brusom oznake 2A46/3J6V32  i  s  Qbr = 0,685 mm3/s mm.

SVJETLOĆA  POVRŠINE,

PIX
MATERIJAL

UZORKA

195 – 230
195 – 215
Č3840

165 – 195
155 – 180
Č6980

195 – 230
185 – 205
Č4150

185 – 215
180 – 200
Č4770

Tablica 6.5.1 pokazuje da su vrijednosti intervala svjetloće površina brušenih  uzoraka materijala drugim brusom oznake 2A46/3J6V32 približno iste onima brušenim s brusom oznake PA120/1EF14/5V40. Obzirom da je u poglavlju 6.1 pokazano da je brušenje uzoraka materijala čiji izgled pokazuje slika 6.5.1b ispravno, na osnovu približno istih vrijednosti intervala svjetloće i na osnovu činjenice da su donje granice intervala svjetloće svih brušenih uzoraka materijala  puno više od vrijednosti granične svjetloće brušenih uzoraka, SVg-br=100 pixela, tablica 6.5.1, zaključuje se da je i brušenje sa drugim brusom oznake 2A46/3J6V32 također ispravno.

U drugom mjerenju gdje se istražuje utjecaj brusa oznake 2A46/3J6V32 na interval svjetloće i intenzitet spaljivanja brušene površine istih izabranih uzoraka materijala, svi uvjeti brušenja i obrade rezne površine brusa biti će isti kao i u prvom mjerenju, ali je povećana  vrijednost reduciranog učina brušenja na Qbr = 6,85 mm3/s mm. Izgled površine tako brušenih uzoraka materijala prikazuje slika 6.5.2a, a ponovo je radi usporedbe na slici 6.5.2b prikazan izgled brušene površine odgovarajućih uzoraka iz poglavlja 6.1 koji su brušeni brusom za duboko brušenje oznake PA120/1EF14/5V40, a vrijednost reduciranog učina brušenja i ostali uvjeti brušenja su isti.
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Slika 6.5.2
Izgled površine  uzoraka  brušenih  s  Qbr = 6,85 mm3/s mm,




brusom  oznake 2A46/3J6V32 i oznake PA120/1EF14/5V40.

Uspoređujući vizuelno svjetloće površine uzoraka brušenih sa brusom oznake 2A46/3J6V32 , slika 6.5.2.a , i  brusom oznake PA120/1EF14/5V40, slika 6.5.2.b, vidljiva je razlika svjetloće brušene površine samo na uzorku materijala Č3840. Kod brušenja tog uzorka materijala sa brusom oznake 2A46/3J6V32 došlo je do zapunjenja rezne površine brusa, što se vidjelo po tamnoj prugi koja predstavlja zaljepljene čestice materijala na reznoj površini brusa. Prema (73( tamno svjetle pruge na površini obratka znakovi su podrhtavanja brusa po obratku, a posljedica su radijalnih vibracija podrhtavanja (chatter vibrations). Zbog tamno svjetlih pruga na obratku vizuelno se čini da je ta površina uzorka materijala svjetlija, a kvantificirane intervale svjetloće brušenih uzoraka materijala sa slike 6.5.2a, određene pomoću sustava za analizu slike LECO 2001, prikazuje  lijevi dio tablice  6.5.2.

Tablica 6.5.2  Intervali  svjetloće  površine  uzoraka  materijala brušenih

 sa brusom oznake 2A46/3J6V32 i s Qbr = 6,85 mm3/s mm.

SVJETLOĆA  POVRŠINE,

PIX
MATERIJAL

UZORKA

95 – 130
60 – 95
Č3840

50 – 85
40 – 60
Č6980

45 – 65
55 – 75
Č4150

55 – 75
65 – 85
Č4770

Tablica 6.5.2 pokazuje da su vrijednosti intervala svjetloće površina brušenih  uzoraka materijala brusom oznake 2A46/3J6V32 vrlo slične onima brušenim s brusom oznake PA120/1EF14/5V40 (desni dio tablice 6.5.2). Jedino je vrijednost intervala svjetloće materijala obratka Č3840 nešto viša, a razlog su tamno svjetle pruge na površini tog obratka. 

Slično kao u prvom mjerenju , ponovo će se provjeriti mogućnost korištenja intenziteta spaljivanja brušene površine kao metode nadzora ispravnosti procesa brušenja. Usporedbom vrijednosti donje granice intervala svjetloće brušenih uzoraka materijala s vrijednosti granične svjetloće brušene površine SVg-br =100 pixela donijeti zaključak o ispravnosti procesa brušenja sa brusom oznake 2A46/3J6V32 i s vrijednošću reduciranog učina brušenja od Qbr = 6,85 mm3/s mm. U istraživanju u poglavlju 6.1 je pokazano da brušenje s tom vrijednošću reduciranog učina brušenja ( izgled površine obradaka slika 6.5.2b ) nije ispravno,  jer nastaje promjena tvrdoće u površinskom sloju, promjena mikrostrukture i na materijalu Č4150 nastaju napukline, a također je i donja granica intervala svjetloće svim brušenim uzorcima ispod vrijednosti granične svjetloće brušene površine SVg-br =100 pixela. U drugom mjerenju s drugim brusom (lijevi dio tablice 6.5.2), vrijednosti donje granice intervala svjetloće brušenih uzoraka materijala su približno iste prethodnima (desni dio tablice 6.5.2). Osim toga, donje granice intervala svjetloće svim brušenim uzorcima su također ispod vrijednosti granične svjetloće brušene površine SVg-br =100 pixela, pa se  zaključuje da je i ovo brušenje sa oštrim brusom oznake 2A46/3J6V32 uz vrijednost Qbr = 6,85 mm3/s mm i uz ostale navedene uvjete brušenja i obrade rezne površine brusa također neispravno. Zaključak potvrđuje i ispitivanje nastajanja napuklina koje su se pojavile na uzorku materijala Č4150 , a pokazuje ih slika 6.5.3.
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Slika 6.5.3
Napukline  na  uzorku  materijala  Č4150,  brušenim  s 

brusom oznake 2A46/3J6V32 uz Qbr = 6,85 mm3/s mm, 

ustanovljene metodom sa crvenim penetrantom.

Iz predhodnog se može zaključiti da se kod izabranih uzoraka materijala ispravnost postupka brušenja može odrediti pomoću vrijednosti donje granice intervala svjetloće brušene površine tih uzoraka. Interval svjetloće brušene površine, koji pokazuje intenzitet spaljivanja brušene površine, ovisi samo o visini temperature koja je brušenjem stvorena na površini obratka. Nije bitno da li je tu temperaturu uzrokovalo zatupljenje ili zapunjenje brusa, nepravilno izabrani brus, nepovoljni uvjeti brušenja, nepovoljni uvjeti obrade rezne površine brusa ili neki drugi poremećaji u sustavu, svjetloća brušene površine ovisi samo o visini te temperature stvorene brušenjem. 

Praćenjem svjetloće brušene površine tokom brušenja može se nadzirati ispravnost postupka brušenja i donijeti zaključak o zatupljenju ili zapunjenju rezne površine brusa. Može se također donijeti zaključak da li su prijeđeni granični uvjeti brušenja ili ne, pa se intenzitet spaljivanja brušene površine može koristiti kao metoda nadzora ispravnosti procesa brušenja, jer se vrijednošću granične svjetloće brušene površine SVg-br  može odrediti početak jačeg spaljivanja brušene površine  koji određuje granične uvjete brušenja odnosno ispravno i neispravno brušenje. 

Č3840





Č6980





Č4150





Č4770





Č3840





Č6980





Č4150





Č4770








PAGE  
116
[image: image5.jpg]




