POMIARY TEMPERATURY ]
PODCZAS GLADZENIA DLUGICH OTWOROW

Adam BARYLSKI !

1. WSTEP

Wspotczesnie, jedng z podstawowych metod $ciernej obrobki bardzo doktadne;j jest
gladzenie. Metoda ta wykorzystywana jest gtownie do obrobki otworéw walcowych
o zréznicowanych dlugosciach, w tym o matych $rednicach [1]; umozliwia tez
ksztattowanie wykonczeniowe powierzchni plaskich [11], krzywoliniowych [7]
1 uzgbien [24]. Prowadzone sg w tym zakresie w wielu osrodkach naukowych badania
do$wiadczalne, jak réwniez nieliczne proby bezposrednio w  warunkach
produkcyjnych [2]. Wynikiem gladzenia jest powierzchnia o matej chropowatosci
i duzej no$no$ci, za$ stawiane przez konstruktoréw maszyn wymagania dotycza
rowniez dokltadno$ci ksztaltu i wymiaru. Realizowane badania dotycza zaréwno
obrobki elementow metalowych [26], jak i ceramicznych [4,32] i obejmuja m.in.
optymalizacje procesu gladzenia [29, 30], analiz¢ mechanizméw wystepujacych
w strefie obrobki [20-22, 27, 33], intensywnosci oddziatywania ziaren $ciernych
z materialem obrabianym [28], symulacje i modelowanie mikrostruktury
geometrycznej powierzchni po gladzeniu [3, 5, 12, 18, 19] — w tym glownie
chropowatosci 1 no$nosci powierzchni [6], modelowanie kinematyki gladzenia [35],
modelowanie procesu przy uzyciu sztucznych sieci neuronowych [25], badania
wydajnosci i doktadnosci obrobki [10, 34] oraz dobdr technologii gltadzenia [31],
rowniez z wykorzystaniem ultradzwickow [9, 36].

Stosowane wzglednie male predkosci gtadzenia (ruchu obrotowego i posuwowego
glowicy) 1 nominalne naciski powierzchniowe osetek oraz dostatecznie obfite i ciagle
dawkowanie cieczy obrobkowej sprzyjaja warunkom uniknigcia niepozadanym
naprezeniom rozciggajacym w warstwie wierzchniej przedmiotu.

! Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny, Katedra Technologii Maszyn i Automatyzacji Produkcji,
ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, e-mail: abarylsk@pg.gda.pl

459


mailto:abarylsk@pg.gda.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Gtadzenie otwordéw dlugich jest obecnie mozliwe na obrabiarkach poziomych,
produkowanych seryjnie przez czotowe firmy, np. Sunnen [15] i Gehring) [13].
Tradycyjnie, bogatg ofert¢ honownic z pojedynczym wrzecionem lub multi uktadem
wrzecion pionowych do otworow krotszych proponuje tez firma Kadia [14].
Przyktady obrabiarek do gladzenia otworéw w uktadzie poziomym pokazano na rys.1.

a) b)

c) d)

) Gatring.

Rys. 1. Przyktady honownic poziomych: a) typu HTD ($rednica glowicy powyzej 400 mm, wydajnosé¢
2000-3000cm®/h, obrabiarka wyposazona w ukfad filtrowania i chlodzenia oleju), b) typu HTS (budowa
modutowa, wydajno§é¢ gtadzenia 700-1500 cm®/h), ¢) typu HTC-2120 (sterowanie CNC, gladzenie
otwor6w o matej §rednicy) firmy Sunnen [15], d) typu Deephone (napgd o mocy 9 kW, mocowanie
przedmiotéw o $rednicy do 360 mm — na indywidualne zamdwienie do 1200 mm, filtr magnetyczny
i uktad chlodzenia oleju) firmy Gehring [13]

W procesie gladzenia mechanicznego, w wyniku ruchowej wspolpracy oselek
glowicy z materialem obrabianym w obecnosci ptynu nastgpuje wzrost temperatury
ksztattowanego przedmiotu [8]. Jak wykazaly wtasne badania wstgpne [2], faktu tego
nie nalezy pomija¢ chcac uzyska¢ wysoka doktadno§¢ wymiarowo-ksztaltows, a takze
planujac miejsce kontroli jakosci w procesie technologicznym. Zmiana S$rednicy
otworu jest wynikiem nie tylko procesu skrawania, ale i chwilowej temperatury
przedmiotu. Problem ten ilustrujg prezentowane ponizej wyniki pomiarow.

2. WARUNKI I WYNIKI BADAN

Pomiary temperatury gtadzonych przedmiotow przeprowadzono podczas obrobki
otwor6éw na honownicy poziomej HTH 4000S (rys.2).
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Rys. 2. Honownica pozioma HTH 4000S ze sterowaniem CNC firmy Sunnen [16]

Wykorzystano w tym celu kamere termowizyjng VIGOcam v50, usytuowana
w odlegtosci 2,5 m od honownicy. Gtadzono otwory (rys.3) o srednicy 75H7 i 7SH10
(tuleje ze stali 34CrNiMo6, 34-38 HRC) i 150H7 mm w tulejach ze stali 38HMJ (po
szlifowaniu, Ra=0,11-0,32 um).
a) b)

Rys. 3. Elementy obrabiane: a) o $rednicy otworu 75H7 mm, b) o $rednicy otworu 150H7
i dlugosci 201 mm, c) o $rednicy otwory 75H10 i dlugosci 937 mm (Ra=1,25um)

Oprocz temperatury poczatkowej i maksymalnej przedmiotu mierzono ubytek
liniowy na $rednicy gladzonego otworu oraz wyrywkowo chropowato$¢ powierzchni
[17]. Przyktadowe wyniki pomiaro6w podano w tab.1.

Na rys.4. przedstawiono wybrany zrzut ekranu monitora otrzymany w przypadku
badan gltadzonego otworu o S$rednicy 75H7 mm, za$§ na rys.5 ilustracj¢ zmian
temperatury.
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Tab.1. Wyniki gladzenia otwordéw o §rednicy 7SH7 mm

Predkos¢ .. o
Przedmiot [ Cykl sz)s s?(oku Obq.qzeme VLAY Srednica| Ubytek Osetki
[min] .. |wrzeciona [%] T |7 T
m mln] 0 max otocz
Tulejal | 6 19 15 237313011 253 74,85 H70187
I 4 19 2 %62 3312 253 | 1R 0,07 H70/88
1l 25 19 17 247 13384 | 253 75 0,15 H70J89
[\ 1 19 14 255 | 319 | 252 75 0,15 H70190
v 2 19 10 256 (3383 252 75,015 0,165 H70/91
V| 25 19 10 265 [ 3468 251 | 75015 | 0165 H70192
Vil 3 19 10 26,58 | 3544 | 252 75,015 0,165 H70193
Vil 3 19 10 27,2 | 356 | 252 75,025 0,175 H70194
IX 3 19 10 276 | 2667 | 252 75,03 0,18 H70195
X 3 19 10 28763838 | 252 75,04 0,19 H70196
Tuleja Il | 5 19 5-25 23322157 254 74,7 H70NM57XM84
Il 2 19 5-25 234 (2786 258 74,84 0,14 H70NM57XMB85
Il 6 19 16 23,82 | 28,89 26 74,91 0,21 H70J87
IV 6 19 18 2412 (2975| 262 74,94 0,24 H70J88
V 1 19 14 24513287 | 264 74,95 0,25 H70NM57XM84
\ 15 19 15 245313327 | 265 7497 0,27 H70NM57XM85
Vil 15 19 15 2507 | 343 | 265 75 03 H50J67
Vill 2 19 14 223|323 | 266 75,01 0,31 H50/68
IX 2 19 14 25343438 268 75,01 0,31 H50/69
X 2 19 1 26283541 268 75,02 0,32 H50)70
Tuleja lll | 6 19 16 239 (27,86 | 272 74,63 H70NM57XM84
I 6 19 16 223|288 | 274 | 7467 0,04 H50170
1} 6 19 16 2462 2906 | 27,7 74,8 0,17 H70NM57XM84
IV 4 19 16 249 (2975 | 279 74,82 0,19 H7087
v | 35 19 16 2512|3287 | 283 | 749 027 | HTONMS57XMS4
Vi 4 19 17 2483 (3327 284 74,92 0,29 H70J87
Vil 3 19 17 2506 343 | 284 75,01 0,38 | H7ONM57XM84
Vil | 2 19 7] 2572|3431 | 284 | 7503 04 H70/87

Przyktadowe obrazy temperatury gladzonego otworu o srednicy 150 H7 podano na
rys.6 i 7. W wykonanych badaniach otrzymano zakresy temperatury poczatkowej
mieszczacej si¢ w przedziatach: 24,06-26,39°C (poczatek obrobki tulei z otworem
o srednicy 75H10), 23,32-23,9°C (poczatek obrobki tulei z otworem o Srednicy
75H7), i 25,9-26,43°C (poczatek obrobki tulei z otworem o $rednicy 150H7 mm).
Temperatury najwyzsze w momencie koncowym obrobki wynosity odpowiednio:
45,11-55,09°C (otwor o srednicy 75H10); 34,31-38,38°C (otwor o $rednicy 75H7)
1 29,87-32,56°C (otwor o srednicy 150H7). Na zmiany temperatury przedmiotu miaty
wplyw nie tylko warunki kinematyczne obrobki i nacisk oselek, ale i zastosowany
czas gladzenia, ktory wynosit odpowiednio: 18-21 min (dla otworu 75H10, osetki
elektrokorundowe A45M i z weglika krzemu H70J87 — oznaczenia wg firmy Sunnen
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[23]), 29-34,5 min (dla otworu 75H7, osetki H70J87 + 95, H50J67 + 70 i borazonowe
H70NM57XM84).
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Rys. 5. Wykresy zmian i histogramy w pomiarach temperatury gtadzonego otworu (o $rednicy 75H7
mm): a) poczatkowy cykl obrobki, b) koncowy cykl obrobki, c) linie trendu
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i 9-10 min (dla otworu 150H7). W kazdym przypadku gtadzenia otworu o $rednicy
150 mm zastosowano osetki H70NMS57XM84 (etap wstepny) i H70J87 (etap koncowy
procesu).

Natezenie przeptywu oleju w ukladzie zawierato si¢ w przedziale 20-30 dm®/min,
predkos¢ obwodowa glowicy 25 m/min i wybieg oselek 10 mm (liczba oselek
w glowicy 2, liczba pilnikow w osetce 2). Predkos¢ wzdhuzna glowicy wynosita od 14
do 18 m/min. Docisk osetek w honownicy poziomej firmy Sunnen jest nastawiany
w % mocy mozliwej do wykorzystania w procesie (stosowano 12-30%). Warto$¢
docisku jest tajemnica handlowg firmy [23], co stanowi istotng trudno$¢ badawcza.

a) Zdjécie b)
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Rys. 6. Obrazy gtadzonego przedmiotu (o $rednicy otworu 150H7 mm): a) termogram,
b) widok uktadu obrébkowego
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Rys. 7. Obrazy wnetrza gladzonego otworu (o $rednicy 150H7 mm): a) termogram,
b) widok zamocowanego przedmiotu

3. PODSUMOWANIE

Analizujac otrzymane wyniki badan potwierdzono, ze do czynnikow, ktore
determinujg wzrost temperatury podczas gladzenia naleza: gabaryty i grubos¢ $Scianek
tulei, rodzaj materiatu przedmiotu, liczba (dlugos¢) cykli obrobkowych, rodzaj osetek
$ciernych, odstgpy czasowe pomiedzy poszczegdlnymi etapami obrobki, temperatura
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otoczenia, predkos¢ wzdtuzna i nacisk oselek oraz przerwy zwigzane z praca operatora
1 niezbednym przezbrajaniem obrabiarki.

W przypadku analiz termowizyjnych istotnym problemem sa refleksy $wietlne,
ktore wplywaja niekorzystnie na wyniki pomiarow, co szczegdlnie uwidacznia si¢
podczas prob w warunkach produkcyjnych.

Celem przeprowadzonych pomiaréw bylo rozpoznanie wplywu podstawowych
warunkow gladzenia otwordéw na zmiany temperatury przedmiotéw cienkosciennych,
ktora w wyniku rozszerzalnosci cieplnej stali wptywa na analizowany wymiar
srednicy. Poszukiwanie kompromisu, istotnego z punktu widzenia technologicznego
i ekonomicznego, pomi¢dzy wydajnoscig a nagrzewaniem si¢ elementéw gtadzonych
bedzie kolejnym etapem badan.
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