


Tehnolgija- Postopki fine obdelave

FINI POSTOPKI OBDELAVE

Postopki najfinejSe obdelave so tisti, ki zagotavljajo zelo kvalitetno povrsino
obdelovanca, zelo majhno hrapavost pri nespremenjeni povrsinski kristalni
zgradbi. Pri tem ni termi¢nih in mehanskih sprememb v strukturi povrSine.

Obdelava lahko poteka

- z vezanim orodjem (brusnim segmentom, brusom) ali pa poteka

- Z hevezanim orodjem, kot so razliCne polirne paste z raznovrstno zasnovo vezivnih

sredstev in zrn.
Postopki, ki dajejo tako kvalitetno povrSino so:

Postopek: Hrapavost:
fino bruSenje 0,5-3pm
honanje 0,1-2 pm
superfinis 0,02-0,4 pm
lepanje 0,05-0,2 pm

Orodje z Trdno bruSenje - kon¢na obdelava rotacijskih in ravnih predmetov

nedolocen orodje honanje - fina obdelava lukenj, ¢epov in gredi

0 superfinis -fina obdelava
geometrijs , '
ko obliko Nevezano lepanje - fina obdelava
orodje ultra zvocna obdelava - izdelava poljubnih izvrtin in izrezov tudi v naj trse

materiale
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SUPERFINIS ( kratkohodno honanije )

Glavne znacilnosti: Superfinis je se v glavnem uporablja za obdelavo
zunanijih valjastih povrsSin. Na ta nacin obdelujemo tiste obdelovance, ki
morajo imeti najkvalitetnejso povrsino in obliko npr. vse ploskve gredi, ki se
vrtijo v drsnih lezajih, bate motorjev z notranjim zgorevanjem...
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Hrapavost povrsine
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Brusne segmente s fino zrnatostjo in gosto strukturo pritiskamo
na obdelovanec s stisnjenim zrakom. Pri tem orodje opravlja
gibanja, ki so znacilna za honanje, dodatno pa Se niha v aksialni
smeri (od 1 do 10 mm) s frekvencami od 3,3 do 35 Hz. Kvaliteta

orodje obdelane povrsine je izredna (Rmax = 0,2 do 0,4 mm). Poleg
izredne gladkosti povrSine je odliCna tudi struktura obdelovanca
na povrsini, ki ostane prakticno nedotaknjena. Med obdelavo
izdatno hladimo s petrolejem ali tekoCinami za honanje

——

Dodatek za
obdelavo 0.005 do
0.02 mm

obdelovanec
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Stroji za superfinis:

-kot pri brezkonicnem brusenju, kjer imamo veC zaporednih valje (grobi, fini),
so posebni in redki.

-Na struznice pritrdimo posebno pripravo s pnevmatskim pogonom (slika),
lahko brusimo na veC mestih hkrati..




Tehnolgija- Postopki fine obdelave

HONANJE

Honanje je postopek fine obdelave z
odrezovanjem, ki je podoben bruSenju.

Honamo luknje, Cepe, gredi in druge dele.

Na ta nacin izboljSamo povrsino in drsne

Orodje
glava za honanje

[ obdelovanec




Tehnolgija- Postopki fine obdelave

Orodje za honanje luken;j sestoji iz brusnih segmentov, ki jih lahko
nastavljamo rocno ali hidravlicno na vecjem orodju. Brusni segmenti
so lahko tudi elasticno vpeti. Pri tem nacinu je potrebno paziti le na to,
kdaj je dosezen zeleni premer obdelovanca.

Orodije je preko kardana ali elasticne vezi
povezano s pogonom, tako da
prepre¢imo kopiranje oblike in poSeven
zamik orodja.

bruzni
zegmenti

' DRODJE 7
HONANJE
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Uporabnost: Honanje je obdelava, ki je bila prvotno namenjena
obdelavi valjev motorjev z notranjim izgorevanjem. Sledi, ki pri obdelavi
nastanejo, morajo omogociti mazalne lastnosti in sorazmerno majhno
hrapavost povrsine.

Postopek izvajamo na posebnih strojin za honanje ali pa na vrtalnih
strojih, ki se vrtijo pocasi. Honamo lahko tudi vodoravno na struznici ali pa
na frezalnem stroju. Pri samem postoku je potrebno dovajati hladilno
sredstvo, Ce naj bo obdelava ustrezna.
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Glavne znacilnosti:
Lepanje je postopek fine obdelave pri katerem obdelovanec in orodje-
lepalna povrsina, drsita drug po drugem ob stalnem menjavanju smeri
gibanja. Pri obdelavi vstavljamo med povrsSini pasto za lepanje.Pasto
nanesemo med obdelovanec in lepalno plosco, ki tudi ustvarja delovni
pritisk. Najprej lepamo z grobimi pastami (korund), pred nadaljevanjem
dela s finejSimi pastami (kromov oksid, diamantni prah), pa je treba
povrsino ocistiti (oprati) in Sele nato ponovno nanesti pasto. Mnogokrat
zamenjamo pred tem tudi orodje.Orodja za lepanje izbiramo glede na vrsto
povrsin izdelkov, ki jin zelimo obdelati. Pri delu uporabljamo razne trne,
objemke ali pa ploSCe za lepanje
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Uporabnost:

Z lepanjem odpravljamo napake v povrsini obdelovanca, ki so nastale pri poprejsnjih mehanskih
ali pa tudi toplotnih obdelavah posameznih izdelkov. Izdelke po toplotni obdelavi obicajno
brusimo, zunaniji sloj, ki je zelo tanek (manj kot 0,001 mm, pa se obicajno zaradi segrevanja
obdelovanca pri tem, pokvari. To napako v zunanjem sloju, lahko odpravimo le z lepanjem, ker se
pri postopku obdelave povrsine, le ta ne segreje ponovno.

Z lepanjem lahko izdelamo zelo natan¢ne povrsine s paralelnostjo +/-0.001 mm oziroma

tolerance mejne mere +/-0.005 oziroma celo +/-0,0002 mm in zrcalno gladke povrsine.
Lepamo zunanije in notranje povrsine, ki so lahko ravne ali valjaste
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nekovine, vendar pa obdelava mehkih snovi ni najboljsa in
praviloma ni smotrna.
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Shematski prikaz Casovnega poteka
gibanj pri lepanju
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Prisilno lepanje Lepanje z curkom

Lepanje z umakanjem

Poliranje
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¢ajna nacina lepanja sta:

4

Obi

- lepanje ravnih ploskev,

- okroglo lepanje (valjasto in krogelno).
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premazani s pasto za lepanje. Obdelovanec premikamo po njej popolnoma nepravilno z roko.
Znatno bolj u€inkovito je ro¢no lepanje na vrteCi se plosci (slika b). Obdelovanec premikamo
Z roko ob prislonu.
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Strojno lepanje ravnih ploskev je mogoce na dva nacina:
- enostransko na eni ploséi in
- dvostransko med dvema ploscama.

Enostransko strojno lepanje Vzporedno ravno lepanje med dvema plosc¢ama
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usmerjena tangencialno . Tako dosezemo vecje spodrsava-nje in s tem hitrejSo

obdelavo.
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prilagodijo povecanju izvrtine zaradi obdelave . Z razpiranjem trna
obdelavo potrebni ploscinski pritisk

e e e

i
!
|
|

|
!
|




Tehnolgija- Postopki fine obdelave

nosilec zrn konveksne oblike (kalup) pa niha okrog toc-ke, ki lezi natancno na osi vrtenja
mize.

Na enak nacin je mogoce lepati tudi konveksno ploskev, le da mora bi-ti v tem primeru
obdelovanec pritrjen na nihajoci del, kalup pa na vrteco se mizo

S
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Poliranje je postopek povrsinske obdelave, s katerim povrsSina obdelo-
vanca dobi sijaj, pri tem pa je manj pomembna natanénost. Pogosto s poli-
ranjem obdelovanec celo izgubi svojo prvotno natancno obliko. Za taksno
povrsinsko obdelavo obstaja veC nacinov, med njimi je najstarejSi in hkrati najbol]
preprost navaadno ali mehansko poliranje.
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Zrna v polirnih pastah so najveckrat iz korunda ("bela" pasta), silicije-vega karbida, kromovega
oksida ("zelena" pasta) in Zelezovega oksida ("rdeca" pasta). Za trSe materiale prihaja v postev
tudi berilijev oksid, za mehkejse materiale pa tudi plavijena kreda in dunajsko apno.

Pri poliranju zacnemo z bolj grobimi pastami, odvisno od zacetne hra-pavosti obdelovanca. Pri
nadaljevanju menjamo kolute in paste postopoma do najfinejsih, spet odvisno od zazelene
kakovosti. Med dvema stopnjama je treba z obde-lovanca odstraniti ostanke bolj grobe paste.
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Obdelava z abrazivnim curkom je nacin odrezavanja, pri katerem zrna iz brusilnega
materiala, primesana curku zraka ali teko€ine, udarjajo ob povrsino obdelovanca in z nje
na principu klina odrezavajo delcke materiala, hkrati pa v povrsino vrezujejo tudi drobne
vdolbinice.

S tem nacinom lahko posnemamo ostre
robove, povrsini zmanjSamo
ali poveCamo hrapavost ali pa jo ocistimo
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- zglajevanje s curkom,
- lepanje s curkom,
poliranje s curkom.

V rabi so naslednje vrste curka:
- zracni curek,
- zraéni curek s primesjo tekocCine,

- parni curek.
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Princip obdelave s curkom

NN
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pomesani z nevezanim brusilnim sredstvom. Mesanica obdelovancev in brusilnega sredstva, ki
so mu vcasih primesane tudi nekate-re kemikalije, se v bobnu kotali. Brusilno sredstvo pri tem
udarja ob obdelovance in se obnje drgne, tako da jih obdela z vseh strani, tudi Ce so po-vsem

nepravilne oblike.

Za masovno obdelavo manj$ih obdelo-vancey,

ki jih zaradi njihove oblike ni mogocCe ob
delovati na drugacen nacin.
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- centrifugalni nacin v stojeCih bobnih z vrteCim se dnom,
- centrifugalni nacin v vrtecih se bobnih z mirujocimi "potopljenimi* obdelovanci.
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- zrna korunda, silicijevega karbida in drugih brusilnih sredstev,
- geometricno oblikovana telesa iz keramike, kaljenega jekla in raznih trdin (slika
8.13),
- steklena zrna, orehove lupine, plastificiran les, umetne snovi in usnje. Drobnim
zrnom je

vCasih dodano tudi zaganje.

VYA YR Y
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Human hair
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Ultrazvocna obdelava spada med mnogorezilne postopke odrezavanja z
nevezanim orodjem. Pri te] vrsti obdelave ne odrezuje ultrazvok, kot bi lahko
napacno sklepali iz naslova, pac pa ostra zrna trdih materialov, ki plavajo v
tekocCini (obiCajno je to olje). TekocCino z zrni spravimo v ultrazvocno nihanje.
Ko nihajoca zrna udarjajo v povrsino obdelovanca, z nje postopoma
odrezujejo majhne delcke materiala. V 0zjem smislu so orodja trda zrna
nepravilnih geometrijskih oblik, v Sirsem smislu pa lahko recemo da je

orodje Vv kalupu, ki je pritrjen na podaljsek ultrazvocnega oscilatorja in sili
tekoCino z zrmi v gibanje.
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povrsino obdelovanca
materiala. S pravilno izbranimi materiali zrna odsekavajo veC materiala iz
obdelovanca. Obrabljajo se tudi zrna - zlasti izgubljajo ostre robove, zato

s pomocjo ¢rpalke na delovno mesto prinaSamo vedno nova zrna.
Razdalja med orodjem in obdelovancem ostaja ves Cas enaka.

hitra nikanje

tcu:laianie

tekadina 2 ostrimi
trdirni zrri
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uspesneje obdelamo z elektroerozijo. Z njo lahko naredimo luknje
najrazlicnejsih oblik v najtrse materiale. Najmanjso luknjo, ki so jo naredil,
je imela premer 0,076 mm, najvecja pa 89mm.
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ahko poteka obdelava pri normalnin temperaturah, obdelujemo pa
lahko tudi elektricno neprevodne materiale (kamen...).

Slabosti:
Slabost ultrazvocne obdelave je v majhni hitrosti obdelave.
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To je postopek obdelave kovin s pomocjo elektricne energije 0z. iskrenja.
Med elektrodo in obdelovancem (ki mora biti elektroprevoden) se vec
tisoCkrat v sekundi generira in sprosca elektricni tok. To povzroca, da se
material na mestu razelektritve raztali in upari. Postopek poteka v tekocini
— dialektriku, ki ga pod tlakom dovajamo na mesto obdelave in ima nalogo,
da hladi obdelovanec in odvaja odvzete delce. Dialektrik med obdelavo
hladimo v hladilni enoti, odvzete delce pa ujamemo v filtre.
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Elekroerozija je torej moderen, natancen in ekolosko Cist postopek
obdelave kovin, kjer z malo porabljene energije dosegamo visoke
rezultate. Nima negativnih vplivov na okolje.
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z elektricnimi impulzi povzrocCa preboje izolacijske plasti v rezi. Po preboju se
vzpostavi kanal plazme, ki povzroci taljenje materiala, ki ga dielektricno olje
odnasa stran.

Princip elektroerozijske obdelave
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*Na nekaterih strojih je mogoce izdelati zrcalno gladke povrsine (Ra=0,04 pm). Obdelava
lahko traja tudi nekaj dni, zato se ponavadi obdela do hrapavosti Ra=2-3 pm,do
zahtevane hrapavosti pa se nadalje obdela s poliranjem.

*Dosega se relativno majhne volumske odvzeme (0,3 cm3/min pri grobi obdelavi).

*Na povrsini ostane toplotno prizadeta plast (HAZ), ki je trsa od osnovnega materiala (60
HRc) vendar izredno krhka in polna razpok. Njena debelina je odvisna od parametrov
obdelave (1-40 pm). Za dolgo tivljensko dobo orodij moramo to plast odstraniti s
finim brusenjem ali poliranjem.
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*Natancnost obdelave je 0,01 mm(do 2,5 pm).

*Obdeluje se vse elektricno prevodne materiale; s posebnim postopkom je
mogoce obdelati tudi neprevodne materiale, kot so neprevodna keramika,
diamant.

*Mehanske lastnosti materialov imajo zanemarljiv vpliv na obdelovalnost.
*Dielektrik je pri SEDM obdelavi mineralno olje, pri WEDM pa deionizirana

voda.
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Primeri toplotno prizadete plasti




Tehnolgija- Postopki fine obdelave

Elektroerozija je zelo komleksen pojav. Obdelava poteka vselej med dvema elekirodama v
dielektricni tekocCini. Delci materiala odstopajo pod vplivom razelektrenj med dvema elektrodama,
od katerih je ena orodje, druga pa obdelovanec. Pri tem se obe elektrodi obrabljata. Pri iskrenju
se orodje enakomerno spusc¢a, krmiljeno prekinjalo spusca tok od izvora na elektrodi . Tok je v
obliki impulzov, katerih jakost, dolzino in frekvenco je mogoce poljubno spreminjati

orodje-elekiroda

DBLIKA IMPULZA,

_povprede

1 ciklus
SHEMATSKI PRIKAZ ISKRENJA

\ O -
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uparjanje delCka materiala, saj so v jedru iskre temperature od 6000 do 11000 0C. Zaradi
hladilnega ucinka dielektricne tekocine se erodirani material strdi in se odvaja v obliki majhnih

kroglic z dielektriCno tekocino

dielekiricna
tekodcina

obdelovanec

ODNASANJE MATERIALA PRI ISKRENJU
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ElektriCni del sestavljata generator za proizvajanje elekiricnih impulzov in NC krmilnik. Mehanicni
del pa predstavljajo podajalna-regulacijska naprava, ohisje, Crpalka, filter, dielektricna tekocina...

kmilieno prekinjala podajalne - regulacizka
Napraya

B Y s

elekioda dielektricna

tekodina

wir elekbitnega “obdelovane:

tal:
"% NAPRAVA ZA POTOPNO ELEKTROEROZIJO
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Na kvaliteto obdelave je mogoc&e vplivati z obliko impulza. Ce Zelimo hitreje
odnasSati material, potrebujemo dolge impulze, za fino obdelavo pa morajo biti
Impulzi pogosti, vendar kratki. Tako je kvaliteta obdelane povrsine odvisna od

casa.

EVALITETA IM HITROST OBDELAVE
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elekiroda
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fina obdelava dalai impulzi

kratki impulzi hitreje

pocazhe|a
(] ]

e

.

MY

obdelovanec




Tehnolgija- Postopki fine obdelave

parametri lahko dosezemo npr. 99 5% odvzema materlala na obdelovancu in le 0,5% odvzema
materiala iz elektrode.




bdelave

Postopki fine o

Tehnolgija—-




Tehnolgija- Postopki fine obdelave

Ta nacin se uporablja za prehodne izvrtine in je primeren predvsem za
izdelavo rezilnih plosc orodij za Stancanje

Z ZICNO erozijo obicajno rezemo ze kaljene
materiale in se tako izognemo stalnim
problemom z deformacijami pri toplotni
obdelavi jekel.

Za obdelavo so primerni vsi elektroprevodni
materiali, tudi WIDIA in grafit.

ZICNA ELEKTROEROZIJA,

brezkonéa fica-elekiroda
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priprasa
elektrodne
ZICe

delovna
Cona

wioder|e
ZICE

pulzni MC krmilrik

Filker generator
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mm.
*|zdelati je mogocCe tudi manjse dimenzije (do 0,020 mm).

*Dosega se majhno povrsinsko hrapavost (Ra=0,05 pm) in skoraj niC toplotno prizadete cone.
*Primer: izdelava luknje ©0,6 mm, h=40 mm,Cas izdelave 2,5 min.
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