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ZMIANY TEMPERATURY ELEMENTOW UKtADU
WYKONAWCZEGO DOCIERARKI JEDNOTARCZOWEJ
O STANDARDOWEJ KINEMATYCE

Adam BARYLSKI?!

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki bafdadocierania powierzchni ptaskich na docierarce
jednotarczowej. Praca stanowi wptdo bad#@ zagadnienia wzrostu temperatury elementéw uktagkomawczego
obrabiarki. Eksperymenty przeprowadzono na dociajednotarczowej ABRALAP 380 przyyaiu kamery
termowizyjnej MICRO-EPSILON/ TM 160.
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Summary: In the paper experimental research of flat surfatapping with single-disk presented. The papeans
introduction to one-disc lapping machine executygtem components temperature rise research. Erpats were
being conducted during flat lapping with use of ABRP 380 lapping machine and infrared camera MICRO-
EPSILON/ TM 160.

Key words:Lapping, flat surfaces, temperature, infrared camereasurement

1. WPROWADZENIE

Docieranie, jako obrébkscierrs bardzo doklads zalicza s tradycyjnie do
niskotemperaturowych metod ksztattowania powierzcWspotczénie, z uwagi na
wysokie wymagania w zakresie dokladoio wymiarow i ksztaltu obrabianych
przedmiotow, aspekt zmienég temperatury elementéw ukltadu obrébkowego
powinien by roéwniez uwzgkdniany, szczegdlnie w przypadku docierania
przedmiotoéw metalowych.

W standardowym systemie docierania jednotavego powierzchni ptaskich
zawiesina scierna podawana jest kroplowo na obracyj sk docierak (tarcg
docierajica), za& elementy obrabiane rozmieszczorgeve separatorach (wewtrz
pierscieni prowadzcych) i odpowiednio dograne, dla uzyskania wdeiwego
nacisku jednostkowego (rys.1).

Tarcze docierage wykonuje s najczsciej z zeliwa, ze wzgldu na dug
uniwersalné¢ w zastosowaniach praktycznych. Stosujee diez docieraki
kompozytowe i wielomateriatowe [1,6-9]. Rietenie prowadzce, w liczbie od 1. do
4. (w zalenosci od wymiarow tarczy dociergjej, najcesciej 3), utrzymywanegw
okreslonym miejscu na docieraku przez rolki prowgok, umaliwiajace te: zmiare
ich potazenia — przez odpowiednieecazne przemieszczenie Adej z dwigni
utrzymupcej rolki. Wpltywa to na ksztattowanie (niwelowanig)ypuktosci badz
wklestosci powierzchni roboczej nagdzia, take w czynndciach jej wyrbwnywania
miedzyoperacyjnego (rys.2).
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Rys.2. Widok ogélny: a) docierarka

Rys.1. Standardowy uktad wykonawczy docierania ~jednotarczowa ABRALAP 380, b) uktad

jednotarczowego powierzchni ptaskich [17] wykonawczy obrabiarki,
¢) zbiornik zawiesinyciernej z pomp, d) ukfad

dozupcy zawiesi

Stosowane niekiedy w praktyce systemy chioidzetarcz docieragcych
zapobiegaj przede wszystkim naglym zmianom temperatury w ddéa roboczym.
Temperatura utrzymywana jest wtedy na wdgle statym poziomie przez chtodzenie
wodne, przy #yciu specjalnych agregatow chtedgch. W docierarkach
jednotarczowych stosujeesidwa sposoby regulacji temperatury: przez chiodzeni
docieraka lub przez kontotemperatury. Uktad chtodzenia neoby wbudowany w
tarcz docierajca i wtedy budowa jej znacznie mdi sie od rozwizania klasycznego

(rys.3).

a)

podawanie odbieranie
plynu ciepla
chlodzacezo !

P

Rys.3. Budowa tarcz dociegaych: a) sposob chtodzenia, b) docierak chtodzooghaviirmy Peter
Wolters, c) docierak rowkowany bez chtodzenia wgvemego firmy LAMPLAN [17]

Przyktad systemu kontroli temperatury zintegroy z ukladem wykonawczym
docierarki jednotarczowej do ptaszczyzn pokazanoysal. Czujniki pomiarowe 10
umieszczonegshezpdrednio nad tarezdocierajca. Gdy mierzona temperaturazro
sie 0 zadap wartg¢ nastpuje jej wyréwnanie w zbiorniku ptynu 13, poprzez
uzupetnienie chtodziwa kanatem 14.
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Rys.4. Schemat ogolny docierarki jednotarczowejtadsm kontrolnym temperatury: 1- tarcza
docierajca, 1a +1d — komory chiogee w tarczy docieragej, 1’ — powierzchnia robocza docieraka,
2 —tarcza néna docieraka, 3 — hysko wzdttne, 4 — wat gtéwny, 5 — silnik nagowy, 6 — przektadnia
z¢bata, 7 — tulejagtzaca, 8,9,15,18 — rurki chtodee, 10 — czujniki temperatury, 11 — rgmiosne,
12 — przewody, 13 — zbiornik cieczy chtadej, 14 — kanat doprowadaay ciecz,
16 — rowki w tulei 7, 17 — rowek pi@rieniowy [11]

Uktady chtodzenia tarcz dociegeych stosowaneaam.in. przez firmy: Lapmaster
(modele: 20" + 84”"), Stahli (modele: FLM500 + FLMQA®), Kemet (modele: 48" +
84”) i Engis (modele: FL-15VP + FL-48VP), gasystemy kontroli temperatury
narzdzi w docierarkach jednotarczowych firmy Kemet (raled 24" + 40”) i Engis
(modele: FL-15VP + FL-48VP) [13-16,18].

Na przebieg i wynik docierania ma wplyw wigreynnikbw zwazanych z tarcg
docierajca, zastosowanymscierniwem i warunkami technologicznymi obrébki.
Najwiekszy wptyw ma tu pydkos¢ docierania oraz war§é nacisku jednostkowego.
Zwigkszenie nacisku jednostkowego powoduje wzrost veldaego ciepta, Za
zmniejszenie mdkosci docierania korzystnie wptywa na jako struktury
geometrycznej powierzchni obrobionej. Gbocené zmiany temperatury w uktadzie
wykonawczym docierarki wykonano badaniaswi@mdczalne obrébki elementéw
miedzianych izeliwnych przy zranicowanych warunkach gikosci obrotowych
tarcz docierajcych i przy dawkowaniu zawiesiny ptynnej mikroziameektrokorundu
zwyktego. Przeprowadzono rowamigpomiary zmiennéci temperatury elementéw
uktadu wykonawczego docierarki jednotarczowej wcpsie wyrOwnywania tarczy
pierscieniami prowadacymi, dla trzech wartei predkosci obrotowej docieraka.

2. STANOWISKO BADAWCZE
Badania [12] przeprowadzono na docierarce ganzowe] ABRALAP 380 z

bezstopniow regulacy predkosci obrotowej tarczy dociergjej (do 64 mift) oraz
mazliwoscia pomiaru obrotdw pigcieni prowadzcych i naredzia (rys.5).
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Pomiary temperatury przeprowadzono za parkamery termowizyjnej MICRO-
EPSILON/ TM (rys.6). Kamera posiada standardowaewke 23°x17° 0 oghiskowej
10 mm i wysok wrazliwosé cieplra (od 80 mK). Umaliwia pomiar w zakresie od -
20°C do 100°C, zadetektor o rozdzielczoi 160 x 120 pikseli pozwala na wykrycie
promieniowania o diugei fali 7,5 — 13um, co odpowiada fali promieniowania
podczerwonego. Dokladé®d odczytu wynosi 2 % [10]. Program TIM Connect
opracowany przez firmOptris umaliwia obserwagj, pomiary i analiz temperatury
badanych elementéw (rys.7). Istnieje #iwos¢ bada online, a daki funkcji
nagrywania i wykorzystania zgdi mazna analizowa wyniki po zakaczeniu
eksperymentu i odezeniu aparatury (funkcja offline).

. | ¥
i Rys.6. Widok og6lny stanowiska pomiarowego,

Rys.. Uktad wykonawczy badanej docierarki . skiadajcego s z kamery termowizyjngj
jednotarczowej ABRALAP 380 i przengnego komputera z oprogramowaniem TIM
Connect

et

A0 Reco W 012 o 0[5 [ B0 e |

" Rys.7. Przykladowe okno programu TIM Connet
3. WYNIKI BADAN

W pierwszej sekwencji batlatosowano zmiennliczbe piescieni prowadzcych
oraz réna ich prdkos¢ obrotowy n, — uzyskaa przez zmiag predkosci obrotowe;j
tarczy docierajcej ny. W przypadku g, = 24 min, srednia pedkosé¢ obrotowa
pierscieni prowadzcych wynosita p= 21,8 mift (v = 2,8 m/min), dla &, = 42 min*
—n, = 38,4min* (v = 4,9 m/min), z&przy ny, = 60 min' predkosé ta byta rowna g=
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53,6 min® (v = 7,0 m/min). Na tym etapie wyréwnywania pow&mni roboczej
tarczy docierajcej piekcieniami prowadgcymi stosowano zawiesinscierrp z
mikroziaren 95A F320, podawahkroplowo w sposoéb ggty.

W wyniku ddwiadczenia otrzymano 60 obrazéw termowizyjnych, rdto
umazliwiajg okreslenie zmian temperatury docieraka, pgeni prowadzcych oraz
dzwigni i rolek regulugcych potaenie piefcieni (separatoréw z przedmiotami, lub
bez — co odpowiada warunkom wyrownywania tarczyietagcej). Przyktadowe
wyniki badan podano na rys.7-9. tatwo zauwé dodatni wplyw pedkosci
obrotowej docieraka na przyrost jego temperaturgaasie (rys.7)Srednio, przy
predkosci nop = 42 min® nasepowat wzrost temperatury maksymalnej o 0,1-0,2°C
przez 2. minuty, Zaprzy pedkosci tarczy r, = 60 min® byt wiekszy i wynosit 0,1-
0,15°C/min. Po dwdéch godzinach pracy docierarki geratura maksymalna w
uktadzie byta réwna 30,2°C. Przyrost temperaturgziadocieraicej poruszajcej sk
z predkoicia No,r = 24 min' byt najmniejszy i wyniést 0,3°C przez 45 min jej
wyrownywania. Nagrzewanie esipierscieni prowadacych podczas wyréwnywania
powierzchni roboczej docieraka obrazuje rys.8. @&t@sy nacisk jednostkowy
pierscieni wynosit 4,9 kPa. Otrzymane wyniki badag zblizone do tych jakie
dotycz tarczy docierajcej, jedynie w przypadku zekszonej pedkosci narzdzia
Noor = 60 min® — r&nice @ wieksze. Mae to swiadczy o wyréwnywaniu Si
temperatur i bliskéci oshganej tu wartéci maksymalne;.
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Rys.7. Wyniki bada temperatury docieraka podczas wyréwnywania targgw funkcji czasu,
b) przyrost temperatury (dlaga= 24 i 42 mif' po 45 min oraz dlagg =60 min — po 30 min)
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Rys.8. Wyniki bad& temperatury pigcieni prowadzcych podczas wyréwnywania tarczy dociecaj:
a) w funkcji czasu, b) przyrost temperatury
(dla ny,, = 24 i 42 mift po 45 min oraz dla gg =60 min' — po 30 min)

Najwiksz zmiare temperatury rolki regulggej ruch piescieni prowadzcych
stwierdzono dla gdkosci tarczy ny = 60 min' (0,2-0,3°C przez dwie minuty) —
rys.9. Po zmianie stosowanych mikroziagerernych w zawiesinie otrzymano wyniki
podane na rys.10-12.
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Rys.9. Wyniki bada temperatury rolki regulggej ruch piegcienia prowadgcego: a) w funkcji czasu,
b) przyrost temperatury (dlag= 24 i 42 min* po 45 min oraz dla 43 =60 min* — po 30 min)
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b)

Rys.10. Wptyw ziarnistéi scierniwa na temperateidocieraka: a) zmiany w czasie,

a)

b)

Rys.11. Wplyw ziarnisté&i scierniwa na temperateipierscieni prowadacych: a) zmiany w czasie,
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b) przyrost temperatury (po 2. godzinach)
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Rys.12. Wplyw ziarnisti scierniwa na temperateirolki regulupcej ruch piegcienia prowadgcego:
a) zmiany w czasie, b) przyrost temperatury (pgatizinach)

Zauwaalny jest niewielki wzrost temperatury maksymaleégmentéw ukladu
wykonawczego docierarki przy stosowaniu mikroziamnwickszych rozmiarach
(F320), za przyrost temperatury w czasie okazat sieznacznie intensywniejszy w
przypadku wycia s$cierniwa drobniejszego (F1000). W badaniach stosowa
wzgledng predkosé docieraniav = 7,2 - 7,7 m/min.

W przypadku docierania elementéw miedzianychednicy 44,5 mm (MOOB) i
zeliwnych o érednicy zewstrznej 120 mm (ZI250) zastosowano zawiesinierm
skladajcag sie z mikroziaren elektrokorundu 95A F600 i oleju masmvego, w
proporcji: litr oleju — 100 mékcierniwa. Obserwowano zmiany temperatury przez 2
godziny pracy obrabiarki, przy czym wykonano 60ezdjlo analiz (co 2. minuty).
Stosowany nacisk jednostkowy wynosit 1,1 kPa (déamentéw miedzianych) i 1,6
kPa (dlazeliwnych). Maksymalna temperatura badanego uklagkonawczego
wynosita od wartéci 47,8°C do 50,8°C (rys.13). Na rys. 14-16 przads&no wyniki
pomiarbw zmian temperatury docieraka, obrabianydementow i piefcieni

prowadacych w czasie.
a)

Rys.13. Obraz termowizyjny uktadu ny%onawczego dacle jednotarczowej wraz z obrabianymi
elementami: a) przed rozpaczem préby, b) po dwdch godzinach
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Rys.14. Zmiana temperatury docieraka podczas dot@elementow miedzianycheliwnych
(umieszczonych w oddzielnych separatorach)
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Rys.15. Zmiana temperatury docieranych elementéwas c
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Rys.16. Zmiana temperatury pieieni prowadzcych podczas docierania elementdéw miedzianych
i zeliwnych (umieszczonych w oddzielnych separatorach)

Zmiana temperatury maksymalnej docieraka wéfsperymencie wynosita 9,0°C
(przez dwie godz.) — rys.14. Szybszy wzrost tentpeyadocieranych elementéw
miedzianych jest tu oczywisty (rys.15); przy czymiana dla miedzi wynosita 0,1 —
0,15°C/min, z& dla zeliwa 0,15°C/min. Intensywr6é nagrzewania gi pierscieni
prowadacych byta zblona, tj. 0,05 — 0,1°C/miréedni przyrost 9,03°C po 2. godz.
pracy).

4. PODSUMOWANIE

W przeprowadzonych badaniach wyréwnywaniaztadocieragcej piegcieniami
prowadacymi, jak i w procesie docierania elementéw miedy@ i zeliwnych,
zaden z analizowanych elementéw uktadu wykonawczigerarki jednotarczowe;j
nie osagmat temperatury 35°C. Jedynym zespotem, ktory nagatesk po 2.
godzinach pracy do temperatury 55°C byta przekkdifimakowa, napdzapca
tarcz docierajca i umieszczona w stosunkowo bliskiej odlegiood niej. Wanym
problemem w budowie tych obrabiarek staje wiec zastosowanie odpowiedniej
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izolacji termicznej nargdzia. Istotnym okazat sitez wplyw predkosci obrotowej
tarczy docierajcej, a tym samym i piécieni prowadzcych. Wraz z tymi zmianami
zwieksza s¢ wartags¢ predkosci wzglednej w ukladzie docierak - piaien
prowadacy i docierak - przedmiot obrabiany. Ma to wptyw wgdajnag¢ obrébki i
jakas¢ obrabianych powierzchni [2-5]. Ci zatem przeciwdziadéanadmiernemu
nagrzewaniu gi elementéw ukladu wykonawczego docierarki (tarcogi€rapcej,
pierscieni i rolek prowadgcych), a tym samym i obrabianych elementéw hale
dazy¢ do zmniejszenia parametréw kinematycznychedkosci docierania) oraz
wywieranego nacisku jednostkowego. W przypadku wyndwvania tarczy
docierajicej piekcieniami prowadzcymi spowoduje to wydienie tego procesu, w
przeciwnym razie nat@toby uwzgédni¢ przerwy technologiczne przed rozpecem
wlasciwego docierania elementow, szczegllnie przy wigbok wymagania
dotyczcych doktadnéci wymiarowo-ksztattowe;.
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