520000000000000000C0000000000O00OO0O00OD0O00OO0O00O0O00O0OCOO0O MECHANIK NR 5-6/2016

Planowanie sciezek pier scienia prowadz gcego
w docieraniu jednotarczowym

ADAM BARYLSKI
NORBERT PIOTROWSKI *

Praktyka pokazuje, ze przy danych warunkach kinema-
tycznych docierania tarcza docieraj aca przyjmuje
ksztatt wkl esty, wypukly lub z osiowym biciem po-
wierzchni roboczej. Aby osi  agnaé¢ wymagan g ptasko $¢,
docierak musi by ¢ kondycjonowany. W artykule zapre-
zentowano niekonwencjonalny uktad docierania jedno-
tarczowego, w ktorym pier $cien prowadz gcy wykonuje
ruch uzupetniaj acy. Przeanalizowano szereg $ciezek
pier $cienia prowadz gcego z uwzgl ednieniem kinematyki
obrabiarki i zu zycia narz edzia.

StOWA KLUCZOWE: obrébka scierna, docierarki, kine-
matyka docierania, planowanie  $ciezek

Wprowadzenie

Obecnie docieranie powierzchni ptaskich odbywa sie naj-
czesciej na docierarkach jednotarczowych ze standardo-
wym uktadem kinematycznym, wyposazonym w pierscienie
prowadzgce. Znaczacy wptyw na doktadnosé wymiarowg
i ksztattowg oraz na jako$é powierzchni przedmiotow obra-
bianych ma docierak. Jego nadmierne zuzycie przez
przedmioty obrabiane powoduje btedy znieksztalcen: wkle-
stos¢, wypukitosé lub wystepowanie osiowego bicia po-
wierzchni roboczej. Aby osiggng¢ wiasciwe wykonczenie
powierzchni oraz ptasko$¢ przedmiotow obrabianych, po-
winny by¢ utrzymywane odpowiednie warunki, a narzedzie
musi by¢ kondycjonowane [1].

Celem opisanego w artykule niekonwencjonalnego ukta-
du docierania jednotarczowego, w ktérym pierscien prowa-
dzacy wykonuje ruch uzupetniajgcy, jest réwnomierne
zuzycie docieraka wzdtuz promienia. Przeanalizowano roz-
ne $ciezki pierscienia prowadzacego. Dzieki utworzonemu
w programie Matlab modelowi kinematycznemu uktadu moz-
liwe jest zasymulowanie przewidywanego zuzycia narzedzia.

Uktad docierania jednotarczowego

Istnieje wielu producentéw obrabiarek, ktorzy oferujg
technologie obrébki powierzchni ptaskich przez docieranie
lub szlifowanie z kinematykg docierania. Wiekszos$é propo-
nowanych docierarek jednotarczowych posiada podstawowy
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uktad wykonawczy (rys. 1). Na powierzchni roboczej docie-
raka (1) poruszajg sie pierscienie prowadzgce (3). Tarcza
docierajgca obracajgca sie z predkoscig wt napedza pier-
Scienie, w ktérych umieszczone sg separatory (4), uniemoz-
liwiajgce dodatkowe ruchy przedmiotéw obrabianych (3).
Pierscienie prowadzace obracajg sie pod wptywem sit tarcia
z predkoscig ws zalezng od predkosci docieraka, warunkow
tarcia i od potozenia promieniowego, regulowanego dzwi-
gnig prowadzgcg (2). Docigzenie elementéw odbywa sie
poprzez przektadke filcowa (6) za pomocg krgzkéw doci-
skowych (7) [2].

Rys. 1. Docierarka jednotarczowa: 1 - docierak, 2 — dzwignia pro-
wadzaca, 3 — pierscien prowadzacy, 4 — separator, 5— przedmiot

obrabiany, 6 — przektadka, 7 —krazek dociskowy, w — predkos¢
katowa docieraka, ax — predkos¢ katowa pierscienia prowadzacego

Niekonwencjonalny ukfad docierania

Przeprowadzone symulacje komputerowe wykazaty, ze
zmiana kinematyki docierania jednotarczowego przez
wprowadzenie ruchu uzupetniajgcego pierscienia prowa-
dzacego powoduje zmiane zuzycia tarczy docierajgcej.
Badano zageszczenie sciezek wykonanych przez punkty
znajdujgce sie na powierzchni przedmiotéw obrabianych
i pierdcienia. Gestos¢ tych Sciezek traktowana jest jako
miara materiatu usunietego z docieraka przez ziarna Scier-
ne. Przeanalizowano m.in. uktady, w ktérych pierscien pro-
wadzacy wykonuje ruch wahadtowy wzdluz promienia
(rys. 2) lub siecznej tarczy docierajacej [3, 4, 5].

Najkorzystniejsze wyniki uzyskano w przypadku uktadu
z ruchem promieniowym. Zageszczenie $ciezek wzdiuz
promienia w tym systemie jest najbardziej réwnomierne
w poréwnaniu z innymi uktadami. Ponadto stosunek pred-
kosci maksymalnej do minimalnej jest niewielki. Zaktadajgc
jednostajny docisk oraz state warunki $cierania, oznacza to,
ze intensywno$¢ zuzycia jest niemalze identyczna w kaz-
dym punkcie $ciezki. Niemniej jednak mozna stwierdzi¢, ze
wybor $ciezki pierscienia oraz optymalnych parametréw
kinematycznych wymaga szczegétowej analizy [3].



A\ MOST

MECHANIKNR 5-6/2016 OO0 OO0O0O0OOO0O0OOOOOCOOOOOCOOOOOOOOOOOOOOOO0OOOOOOOOOOOO 533

a)

Rys. 2. Docierarka jednotarczowa z ruchem promieniowym pier-
Scienia: a) schemat kinematyczny, b) Sciezki wykreslone przez
dowolny punkt przy losowych parametrach, c) przewidywane zuzy-
cie tarczy

llo$¢ materiatu usuni etego z tarczy docieraj acej

Wielkos$¢ zuzycia tarczy w docieraniu moze by¢ opisana
za pomocg tribologicznego modelu Prestona, ktéry badat
zuzycie materiatu podczas szlifowania szkfa [6]:

dH
w=kpv (1)

gdzie: H — zuzycie, k — wspéitczynnik Prestona, p — nacisk
jednostkowy, v — predkos$¢ analizowanego punktu.

W docieraniu jednotarczowym wspétczynnik k oraz na-
cisk p sg state w czasie. Zmienia sie jedynie predkos¢ do-
wolnego punktu, ktorg dla uktadu standardowego mozna
obliczy¢ ze wzoru:

v=w, R+ a? r2+2-7-R-a-cos(—w,-t) (2)

gdzie: wt — predkosé katowa docieraka, R — odlegtos¢ pier-
Scienia od $rodka tarczy, r —odlegtos¢ punktu od Srodka
pierscienia, t — dowolna chwila docierania, a = (w2-wt/-wt) —
wspotczynnik predkosci tarczy i pierscienia.

Planowanie $ciezek pier $cienia prowadz gcego

W procesie docierania powierzchnia narzedzia odwzoro-
wywana jest na powierzchni przedmiotu obrabianego. Zau-
wazono, ze wystepujgce bledy plaskosci zwigzane sg
z typem trajektorii, jakie wykresla dowolny punkt. Gdy kie-
runki obrotu pierscienia i tarczy sg przeciwne, wykreslone
trajektorie sg epicykloidami, a tarcza przyjmuje ksztatt wy-
pukly. Natomiast gdy stosunek predkosci pierscienia do
docieraka jest wiekszy niz 1, to trajektorie sg hipocykloidami
powodujgcymi wklestos¢ tarczy [7]. Celem systemu docie-
rania jednotarczowego, ktéry pozwoli kontrolowa¢ potozenie
pierécienia prowadzgcego, jest zminimalizowanie bledow
znieksztalcen wystepujgcych na powierzchni roboczej do-
cieraka.

B Tusi couple. Tusi couple jest to metoda geometrycz-
na polegajgca na zmianie sumy dwoch ruchéw kotowych na
ruch prostoliniowy. Metoda ta zostata rowniez potwierdzona
przez Kopernika, ktéry sformutowat twierdzenie, ze jezeli
wewnatrz duzego okregu toczy sie koto o dwa razy mniej-
szym promieniu, to dowolny punkt lezagcy na mniejszym
okregu porusza sie prostoliniowo po srednicy wiekszego [8].
Sciezke prostoliniowg w docieraniu jednotarczowym udaje
sie uzyskac, gdy predkos¢ obrotowa tarczy jest dwa razy
mniejsza od predkosci obrotowej pierscienia, a odlegtos¢
pierscienia prowadzacego od srodka docieraka R jest réwna
odlegtosci punktu od $rodka pierscienia r. Dla innych punk-
téw na powierzchni pierscienia $ciezki nie sg prostoliniowe.

Rys. 3. Metoda Tusi couple

W Spirala Archimedesa. Spirala Archimedesa jest to
spirala arytmetyczna, ktéra jest jedng z najczesciej uzywa-
nych $ciezek obrobki. Dzieki temu, ze pozwala uzyskaé
tagodny i réwnomierny ruch, wykorzystywana jest m.in.
w polerowaniu. Rys. 4 pokazuje model Sciezki spiralnej
Archimedesa w docieraniu jednotarczowym, gdzie L to stata
odlegto$¢ pomiedzy ramionami spirali, vp(t) to predkosé
liniowa pierscienia prowadzacego. Spirale Archimedesa we
wspotrzednych biegunowych opisujg réwnania:

R=1% ®

2

Vr =\/R2+R2'wt2 (4)

YA

Rys. 4. Spirala Archimedesa
Podsumowanie

W artykule zaprezentowano niestandardowy uktad docie-
rania jednotarczowego, w ktérym pierscien prowadzacy
wykonuje ruch uzupetniajgcy. W programie Matlab utworzo-
no model kinematyczny uktadu, ktéry umozliwia zasymulo-
wanie przewidywanego zuzycia narzedzia. Zauwazono, ze
zmiana kinematyki uktadu moze zminimalizowa¢ wystepujg-
ce biedy ptaskosci.
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