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STRESZCZENIE

Reczne zbrojenie docieraka scierniwem moze by¢ zastosowane dla docierarki jednotarczoweyj,
gdzie narzedzie obraca sie. Czas zbrojenia jest relatywnie diugi. Skutecznosé¢ i jakosé tej
czynnosci nie jest wysoka z powodu problemow z rownomiernym rozmieszczeniem mikroziaren
Sciernych. Dodatkowym problemem jest to, Ze nie zachowany jest staly nacisk elementow
zbrojgcych, co powoduje zroznicowang penetracje mikroziaren w powierzchnie narzedzia.
Obecnie prowadzone sq badania w zakresie zbrojenia maszynowego docierakow, co jest
przedmiotem niniejszego artykutu.
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1. WPROWADZENIE

Docieranie nalezy obecnie do podstawowych metod §ciernej obrobki bardzo doktadne;.
Oprocz wysokiej doktadnosci wymiaréw 1 ksztaltu docieranych elementow oraz malej
chropowatos$ci powierzchni, obrébka ta umozliwia uzyskanie korzystnych wilasciwosci
warstwy wierzchniej, zaré6wno dla potaczen spoczynkowych, jak 1 ruchowych.
Wielokierunkowos$¢ §ladow odwzorowanych przez mikroziarna na powierzchni obrobionej,
niska temperatura procesu oraz stosunkowo mate naciski jednostkowe i predkosci wzgledne
w ukladzie roboczym umozliwiaja uksztattowanie mikrostereometrii powierzchni, korzystnej
z uwagi na zdolno$¢ do utrzymywania warstwy smaru lub duzg nosnos$¢. Aczkolwiek obecnie
trudno znalez¢ ograniczenia w obrobce materialow 1 ksztaltow elementéw, to w praktyce
przemystowej przewaza docieranie powierzchni ptaskich i ptasko-rownolegtych [1, 2, 7, 8].

Oprocz standardowego docierania docierakami zeliwnymi aktywizowanymi w sposob
swobodny rozwijana jest obrobka narzedziami zbrojonymi. Obok narzedzi jednolitych
stosowane sg tez konstrukcje dwumetalowe, zwykle zeliwno-miedziane. Narzedzie takie jest
bardziej odporne na zuzycie od jednolitego docieraka miekkiego (miedzianego) i zarazem jest
lepszym nosnikiem mikroziaren $ciernych od jednolitego docieraka Zeliwnego [3]. Rowniez
i w takim przypadku wystepuje dawkowanie Srodka docierajacego, za$ obrobka przebiega
prawidtowo, gdy w strefie docierania mikroziarna $cierne rozmieszczone sg jednowarstwowo.
Zwykle w praktyce produkcyjnej dozowanie $cierniwa jest zbyt obfite. Czg$¢ mikroziaren
zostaje bardzo szybko usuni¢ta z powierzchni docieraka przez poruszajace si¢ przedmioty
I separatory (pierscienie prowadzace) i nie bierze udzialu w skrawaniu. Powtorne
wykorzystanie mikroziaren S$ciernych, odzyskanych z produktéw docierania, jest obecnie
ekonomicznie nieuzasadnione. Wady tej] mozna czgSciowo unikngé stosujagc wymuszone
zbrojenie narzedzia metalowego $cierniwem. Problematyke tg porusza niniejszy artykut.
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2. KONSTRUKCJA PRZYRZADU DO ZBROJENIA DOCIERAKA SCIERNIWEM

Na rysunku 1 przedstawiono opracowany [6] model przyrzadu do wgniatania
mikroziaren $ciernych w powierzchni¢ roboczg tarczy docierajace;.

Rys. 1. Model przyrzadu do zbrojenia docieraka mikroziarnami S$ciernymi zaprojektowany
w programie SolidWorks 2007

Przyrzad, wedlug opracowanej koncepcji, zamocowany jest do czgsci nosnej korpusu
docieraki jednotarczowej i1 nie wymaga zdejmowania podczas wtasciwej obrobki elementow
ptaskich przez docieranie maszynowe. Przed samym procesem zbrojenia nalezy nanies¢ na
docierak okreslong dawke pasty Sciernej, najlepiej podzielona na kilka mniejszych porcji w
rézne miejsca powierzchni roboczej narzedzia. W tym czasie sitowniki (rys. 1) unosza listwy
ze stozkowymi elementami zbrojacymi, podobnie jak i polimerowy wat stozkowy. Po
wykonaniu czynnosci dawkowania czynnika docierajacego nastepuje podniesienie trzech
pierScieni prowadzacych 1 opuszczenie uprzednio uniesionych stalowych rolek
I polimerowego watka. Nastepnie wilgczone zostajg obroty tarczy docierajgcej i nastepuje
proces mechanicznego wgniatania mikroziaren w powierzchni¢ robocza docieraka. Stozkowy
wal o dlugosci odpowiadajacej szerokosci roboczego pierscienia narzedzia stuzy do bardziej
rébwnomiernego rozprowadzenia ziaren S$ciernych, za$ zastosowanie stozkowych rolek
zbrojacych zapewnia unikniecia poslizgow pomiedzy powierzchnig obracajacej si¢ ze statg
predkoscia rolki i tarcza docierajaca. Proces zbrojenia trwa od 2 do 3 min. Po tym czasie
nalezy unies¢ rolki zbrojagce 1 wat rozprowadzajacy S$cierniwo 1 opusci¢ pierscienie
prowadzace w celu wypetnienia ich obrabianymi elementami. Proces zbrojenia powinien by¢
powtdrzony przed kolejng partiag obrabianych elementow. Mozliwe jest tez zastosowanie
kilkakrotnego zbrojenia w czasie obrobki jednego wypelniania pier§cieni prowadzacych, lecz
tylko na etapie docierania wstepnego, przy wykorzystaniu wigkszych ziaren Sciernych.
Podstawowy zakres tego typu technologii obejmuje jednak docieranie bardzo doktadne
(wykonczeniowe).

Konstrukcje modelu 3D przyrzadu oraz analiz¢ statyczng ukladu no$nego wykonano
w programie SolidWorks 2007. Dzigki opcjom brylowym mozna zaprojektowaé element
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0 dowolnym ksztalcie i odpowiednio ztozy¢ w wymagang cato§¢. Konstruowanie ulatwia
istnienie bogatej biblioteki czgsci znormalizowanych [4]. Program umozliwia w ztozeniu
zastosowa¢ polaczenia spawane 1 nastgpnie wykona¢ odpowiednie obliczenia
wytrzymato$ciowe.

W analizowanym rozwigzaniu $rednica zewnetrzna tarczy docierajacej wynosi 580 mm,
za$ $rednica wewngtrzna 140 mm. Dlugo$¢ pojedynczej rolki zbrojacej to 70 mm, za$
$rednica najmniejsza 30 mm i §rednica najwigksza 44 mm, co dale kat pochylenia rolki 6°.

Z przyjetej wartosci predkosci maksymalnej zbrojenia tarczy 2 m/s wynika wymagana
predkos¢ obrotowa tarczy docierajacej 66 min™ (na najwiekszym promieniu tarczy, rownym
290 mm). Im blizej $rodka uktadu wykonawczego docierarki, tym oczywiscie predkosci
zbrojenia sg mniejsze (min. 0,5 m/s).

Rolki zbrojace utozyskowane sg tocznie w kulkowych lozyskach jednorzedowych
skosnych 7000E, za$ sitowniki PS32/200 00 firmy PNEUMAT [5] maja $rednice ttoka 32 mm
i skok 200 mm.

Opracowang konstrukcje poddano obcigzeniu, ktore symulowalo nie tylko sity
zbrojenia, ale 1 niezbedne obcigzenie sitownikow podczas docierania elementow
umieszczonych w pierscieniach prowadzacych. Jak wynika z rys. 2 opracowana konstrukcja

no$na przyrzadu spetnia warunki bezpieczenstwa. Jako kryterium oceny przyjeto maksymalne
naprezenia styczne.

Rys. 2. Rozktad wspotczynnika bezpieczenstwa w konstrukcji nos$nej przyrzadu


http://mostwiedzy.pl

s =

/\/\\ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

e

Rysunek 3 przedstawia wykres naprezen zredukowanych. Maksymalna warto$¢
naprezenia wystepuje w miejscu mocowania przyrzadu do czgsci nos$nej docierarki 1 wynosi
1,327 MPa i jest duzo mniejsza od granicy plastycznosci materiatu, ktora jest rowna 220 MPa.

Max: 1.327e+006|

Rys. 3. Obraz wystepujacych naprezen zredukowanych

Jesli chodzi o prognozowane przemieszczenie konstrukcji (rys. 4), to jego najwicksza
warto$¢ wystepuje w miejscu taczenia ramion i wynosi 0,0274 mm, co jest tu warto$cig
dopuszczalna.

W wykonanych obliczeniach statycznych ukladu nosnego przyrzadu przyjeto
nastepujace wartosci wlasciwosci zastosowanej stali: wspolczynnik sprezystosci wzdhuznej
2,1 x 10° MPa, wspétczynnik Poissona 0,28, wspotczynnik sprezystoéci poprzecznej 7,9 x 10%
MPa, masa wlasciwa 7800 kg/m®, wytrzymalo$é na rozcigganie 3,998 x 10> MPa i granica
plastycznosci 2,206 x 102 MPa.

3. PODSUMOWANIE

Sposob dozowania pasty lub zawiesiny $ciernej ma zasadniczy wplyw na jakos$é
I wydajnos$¢ docierania. Oprocz docierakdw swobodnie zbrojonych, gdzie zawiesina Scierna
dozowana jest kroplowo lub jest naniesiona recznie przed procesem docierania, stosowane sg
narzedzia aktywizowane w sposob wymuszony. Technologia ta znalazta zastosowanie przede
wszystkim w docieraniu wykanczajagcym. Powierzchnia obrobiona charakteryzuje si¢ mata
chropowatoscia, ale i wydajnos¢ obrobki jest niska.
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Rys. 4. Wystepujace wartosci przemieszczenia w czgsci nos$nej konstrukeji przyrzadu

Proces zbrojenia zazwyczaj wykonywany jest recznie przez utwardzone krazki lub
rolki. Najpierw, po oczyszczeniu powierzchni roboczej, nanosi si¢ past¢ Scierng (np.
diamentowa). Nastepnie ziarna wgniatane s3 w powierzchni¢ narzgdzia rolka. Te czynnosé
powtarza si¢ kilkukrotnie, w réznych kierunkach; po kazdym etapie wyrdwnuje si¢
powierzchni¢ tarczy stalowa rolka lub ptytka z weglikoéw spiekanych. Ta ostatnia czynnos¢
zajmuje kilkanascie sekund. Zapobiega to utracie mikroziaren wcisnigtych w powierzchnie
docieraka. Bezposrednio przed uzyciem takiego narzedzia nalezy zwilzy¢ powierzchnie
roboczg ptynem.

Reczne zbrojenie moze by¢ zastosowane dla docierarki jednotarczowej, gdzie narzedzie
obraca si¢. Czas zbrojenia jest relatywnie dtugi. Skuteczno$¢ i jako$¢ tej czynnos$ci nie jest
wysoka z powodu probleméw z réwnomiernym rozmieszczeniem mikroziaren $ciernych.
Dodatkowym problemem jest to, ze nie zachowany jest staty nacisk elementow zbrojacych,
co powoduje zréoznicowang penetracj¢ mikroziaren w powierzchni¢ narzedzia. Obecnie
prowadzone sg badania w zakresie zbrojenia maszynowego docierakow, a zaprezentowany w
artykule sposob wgniatania mikroziaren $ciernych w metalowa tarcze docierajaca moze
znaczaco utatwic przyszta automatyzacj¢ tego procesu.
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THE METHOD OF MACHINE-BASED CHARGING OF DISK LAPPING TOOLS

SUMMARY

The manual charging can be applied to a single - disk lapper, for which the tool is rotated. The
charging time is relatively long. The efficiency and the quality of the charging is not very high,
due to the difficulties of the uniformly distribution of the abradent micrograins. An additional
problem is that the compression of the charging elements is not constant, which causes
differences in the micrograin penetration of the lapping tool face. From some time, research
has been done about machine surface charging. Introducing a mechanical drive should
eliminate the fundamental faults of the manual charging.
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