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TRANSPORT | OBROBKA PRZEDMIOTOW NA DOCIERARKACH TARCZOWYCH

Docierania i szlifowanie nalezy do podstawowych metod obrobki wykonczeniowej. Technologie te stosowane sq obecnie
zaréowno w obrébce elementow metalowych, jak i niemetalowych. Przeanalizowano czas, jaki jest potrzebny do wykonania tych

operacji.

WSTEP

Wspdiczesnie, w wytwarzaniu elementdw zespotow mecha-
nicznych, takze $rodkéw komunikacji miejskiej, wazne zadanie ma
transport pomiedzy poszczegélnymi stanowiskami obrébkowymi.
Dotyczy to réwniez obrébki wykoriczeniowej i bardzo doktadne;
powierzchni ptaskich przedmiotéw metalowych lub ceramicznych na
docierarkach [3,4,9]. W ksztattowaniu powierzchni  ptasko-
rownoleglych sg to obrabiarki dwutarczowe, na ktorych oprécz
docierania konwencjonalnego - kiedy podawana jest w sposéb
ciagly zawiesina Scierna, stosowane jest mikroszlifowanie (gtadze-
nie), okreslane czesto jako szlifowanie z kinematyka docierania [1].
Jedli mamy do czynienia z operacjg docierania (szlifowania) na
jednej obrabiarce tarczowej nie potrzeby rozbudowanego technicz-
nie przemieszczania przedmiotow, a jedynie ich, najczesciej reczny
przez operatora, zatadunek i roztadunek do/ze strefy obrobkowe;
zldo pojemnikow [2,8]. W przypadku, gdy konieczne jest zastoso-
wanie dwdch lub wigcej obrabiarek (szlifierek, docierarek, polerek) -
obrébka w kilku operacjach, konieczny jest odpowiedni transport
elementéw miedzy tymi stanowiskami. Tylko w produkciji jednostko-
wej i przy bardzo niewielkich seriach elementow, decydujemy sie na
wymiane tarcz docierajacych w obrabiarce, godzac na wydtuzenie
czasu przygotowawczo-zakonczeniowego (przeznaczonego na
uzbrojenie stanowiska).

Obecnie specjalistyczne firmy, produkujace obrabiarki dwutar-
czowe do docierania lub szlifowania, proponujg rézne rozwigzania
dotyczace zatadunku/roztadunku elementéw ptasko-réwnolegtych
oraz przeznaczone do ich transportu na kolejne stanowisko obréb-
kowe lub urzadzer do mycia oraz zatamywania i zaokraglania kra-
wedzi.

Omowienie, z koniecznosci skrotowe, obecnie istnigjacych
uktadoéw docierarek dwutarczowych do obrébki powierzchni ptasko-
réwnolegtych przez docieranie i szlifowanie elementéw oraz analiza
czasochtonno$ci wybranych operacji jest gtéwnym celem artykutu.

1. UKLADY DOCIERAREK DWUTARCZOWYCH

Mozna przytoczy¢ kilka rozwigzan takich uktadéw obrébko-
wych.

Przyktadowo, firma Peter Wolters rozbudowata dwutarczowg
docierarke AC1000-F, umozliwiajac szlifowanie elementéw ptasko-
rownoleglych (z tradycyjng planetarng kinematykg docierania),
taczac obrabiarke z modutowg konstrukcjg tadowarki (roztadowarki)
typu Twin-Leader (rys.1). UmoZliwia to nie tylko wymiane obrabia-
nych elementdw przez operatora, ale tez wykonanie pomiaréw ich
wysoko$ci oraz jakosci uksztattowanych powierzchni.
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Rys. 1. Widok ogdlny docierarki AC1000-F firmy Peter Wolters do
szlifowania dwustronnego z kinematykq docierania, mogacej reali-
zowac rozne strategie obrébkowe [5]

Szlifowanie (gtadzenie) z kinematyka docierania, przy uzyciu
zwykle segmentowych tarcz diamentowych lub z regularnego azot-
ku boru, mozna réwniez prowadzi¢ na obrabiarce typu DLM firmy
Stahli (rys.2).

Rys. 2. Widok ogdiny docierarki typu DLM firmy Stéhli [6]

Docierarki te budowane sg dla kilku wielko$ci tarcz roboczych:
DLM705 ($rednice zewnetrzne tarcz D=500-720 mm), DLM1005
(D=800-1250 mm) i DLM1005 (D=1500-1800 mm). Dla mozliwosci
uwzglednienia stosowanych wyzszych predkosci obrotowych tarcz
roboczych - nawet do 350 min' (wymaganych przy szlifowaniu)
zastosowano odlewany korpus o duzej sztywno$ci mechanicznej
i wysokiej stabilnoSci cieplnej, za$ narzedzia sq labiryntowo chfo-
dzone wodg (przeptywowo). Dwa stoly robocze (lewy i prawy)
umozliwiajg szybki zatadunek i roztadunek przedmiotéw umieszczo-
nych w separatorach (w zaleznosci od modelu obrabiarki w liczbie
od 4 do 7), zintegrowang wspomagang komputerowo kontrole czyn-
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ng (pomiary bezstykowe), analize zaktocen oraz nadzorowanie i
diagnostyke. Po uniesieniu gornej tarczy roboczej (nawet 390 mm
ponad separatory), chcac wysungé (wsunac) separator z obrabia-
nymi elementami, nastepuje obnizenie czesci kotkéw uktadu obie-
gowego (w nieruchomym zwykle pierécieniu zewnetrznym) - rys.3.
Wysuwanie separatorow moze odbywaé sie w sposéb manualny lub
zautomatyzowany (z wykorzystaniem manipulatora).
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typu DLM firmy

Stéhli [6]

W rozwigzaniu konstrukcyjnym obrabiarki dwutarczowej AC
530-F firmy Peter Wolters, przeznaczonej do obrébki elementow
matych i o niewielkiej wysokosci, zastosowano trzy niezalezne
napedy: tarczy dolnej i gornej (o mocy 5,4 kW) oraz wewngtrznego
uktadu kotkowego w uktadzie wykonawczym (o mocy 1,2 kW).
Docierarka (szlifierka) wyposazona jest w jeden stot transportowy

(rys.4).

AC 530-F o
Rys. 4. Widok ogdiny szlifierki AC 530-F firmy Peter Wolters [5]

Aby wyeliminowa¢ potrzebe wstepnego szlifowania obiegowe-
go, w przypadku wiekszych naddatkéw obrébkowych, firma Peter
Wolters opracowata tez wysokowydajne dwutarczowe centrum
szlifierskie AC700-HT (rys.5) do obrébki potfabrykatow z naddat-
kiem do kilku milimetréw, uzyskujac chropowatos¢ powierzchni
Rz=0,3-0,5 um, odchytki ptaskosci i rownolegto$ci ponizej 1 um oraz
tolerancje wysokosci elementéw obrobionych ponizej 60 ym. Mozna
obrabia¢, zaleznie od wymiaréw gabarytowych, do 100 przedmiotéw
jednoczesnie, w kilka minut (ok. 10 razy wieksza wydajno$¢ w
porownaniu z obrabiarkg AC700-F). Automatyczny zatadunek i
wytadunek przedmiotow nastepuje w czasie ponizej 1 minuty. Nie
ma wiasciwie ograniczen co do rodzaju obrabianego materiatu, przy
uzyciu intensywnie dawkowanego ptynu w postaci emulsji wodnej.
Srednia predko$C skrawania zostata zwiekszona ze 160 do 420
m/min, co bylo mozliwe przy zoptymalizowanym zaprogramowanym
zasilaniu w ciecz chlodzaco-smarujaca, wbudowanie witasciwego
odciggu - ze wzgledu na wystepujace rozpylenie mgtowe cieczy,
zastosowanie chtodzonego wodq serwomotoru o mocy 35 kW i
przektadni $limakowej o wigkszej sprawnosci.

Rys. 5. Widok ogblny wysokowydajnego centrum szlifierskiego
AC700-HT firmy Peter Wolters [5]

Oprocz korzysci wynikajacego z zastosowania mikroszlifowania,
jakim jest tez ograniczenie zabrudzenia przedmiotow, istnieje
mozliwo$¢ uzupetnienia systemu obrébkowego o uktad odwracajacy
elementy i urzadzenie do usuwania zadzioréw oraz zaokraglania
krawedzi (rys.6). Rozwigzanie pokazane na rys. 6 wyposazone jest
w odpowiedni stét obrotowy, zas maksymalna szerokos¢ (Srednica)
obrabianych przedmiotéw wynosi 250 mm, a wysokos¢ 100 mm.
Stanowisko wyposazone jest w jeden lub dwa uktady szczotkujace
typu Burr-Ex®@.

Rys. 6. System do obrobki wykonczeniowej FE700 firmy Peter
Wolters (w lewym gérnym rogu pokazano schemat funkcjonalny
systemu do odwracania przedmiotow) [5]

Urzadzenie FE 700R moze by¢ zintegrowane z dwutarczowym
centrum szlifierskim typu AC (rys.7) lub pracowa¢ samodzielnie.
Firma Peter Wolters (Niemcy), przy wspotpracy ze szwajcarska,
firma Yobhag Finishing Systems, opracowata w petni zintegrowany
ukfad obrébkowy do szlifowania z kinematykq docierania ptasko-
réwnolegtego (planetarnego) z mozliwo$cig usuwania zadziordw za
pomocg szczotkowania (rys.8). Obrabiane elementy sg uktadane do
separatoréw przez operatora na stanowisku zatadowczym (lub w
spos6b zautomatyzowany), a po obrébce dwustronnej automatycz-
nie przemieszczane do urzadzenia szczotkujacego (rys.9).

Rys. 7. Centrum szlifierskie typu AC, potaczone z uktadem trans-
portowym oraz urzadzeniem do usuwania zadziordw i zaokraglania
krawedzi FE 700R [5]
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Rys. 8. System obrébkowy ztozony z dwutarczdwej séliﬁerki i urzg-
dzenia do usuwania zadzioréw [5]

Rys. 9. Widok planetamego zestawu 4 'szczotek do usuwania za-
dzioréw [5]

Po usunigciu zadzioréw nastepuje przemieszczenie separatora
do miejsca roztadunku (recznego lub automatycznego).

2. ANALIZA CZASOCHLONNOSCI OPERACJI

Analize wykonano dla przypadku docierania elementéw ptasko-
réwnolegtych ze stali 100Cr6 - wg ISO/EN 683-17 (rys.10a) na
docierarce dwutarczowej AC1000 firmy Peter Wolters, umieszczo-
nych w 5. separatorach (rys.10b). Docierarka, o regulowanej pred-
koSci obrotowej tarcz Zeliwnych w zakresie 150-250 min-! (o $redni-
cy zewngtrznej 1050 i wewnetrznej 290 mm), posiada moc napedu
narzedzia gérnego i dolnego 26 kW oraz moc napedu kotkowego
wiefica wewnetrznego 6 kW. Poréwnanie przeprowadzono dla
dwoéch etapdw technologii - w celu uzyskania parametru Ra chro-
powatosci powierzchni na poziomie 0,8 um (docieranie wstepne) i
Ra=0,4 um (docieranie wykorczeniowe). Wymagania, ktére deter-
minowaty zastosowanie docierania jako obrobki korcowej byty:
odchytka ptaskosci nie przekraczajaca 4 pm i réwnolegtos¢ obra-
bianych powierzchni na poziomie 8 um. Srednia predko$¢ dociera-
nia wynosita 1,01 m/s, a nacisk jednostkowy 0,026 MPa.
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Rys. 10. Konstrukcja: a) przedmiotu obrabianego i wymagania dla
docierania wstepnego, b) separatora docierarki dwutarczowej (dla 6.
obrabianych elementéw)

W docieraniu wstepnym stosowano jako $cierniwo weglik boru
BC F600/9, a w obrobce wykonczeniowej mikroziarna diamentowe o
wielkosci 4-9 pm. Obrébka poprzedzajacq docieranie byto szlifowa-
nie (po hartowaniu i odpuszczaniu na 62-64 HRC), uzyskujac
Ra=1,25 um (szlifierka MD618A firmy Gremminger, $ciernica
350x40x51 38AKVBE firmy Norton). Naddatek na docieranie wstep-
ne wynosit 25 pm, a na docieranie wykonczeniowe 6 um (wymiar
docelowy po obrobce koncowej elementéw: 10.0,01) [7]. Czas gtowny
operacji wyznaczono na podstawie danych zawartych w [2].

2.1. Wariant | technologii docierania

Na tym etapie analizy poréwnano zastosowanie jednej docie-
rarki dwutarczowej, obstugiwanej przez jednego operatora (rys.11a)
z gniazdem dwdch obrabiarek (do obrdbki wstepnej) — obstugiwa-
nych przez dwoch operatordw i przy dwoch stanowiskach do mycia
elementéw (MYC) i jednym kontrolnym (KJ).

hYC

g 1<K>H,

Rys. 11. Schemat obrobki wstepnej a) z jedng docierarkg, b) z
dwiema docierarkami dwutarczowymi

Czas przygotowawczo-zakoniczeniowy dla kazdej stosowane;
tu docierarki obejmuje: zapoznanie si¢ z istniejgcq dokumentacjq
techniczno-technologiczng (10 min), opracowanie i wprowadzenie
programu sterujacego (60 min), pobranie separatoréw i docierakow
oraz ich montaz (60 min), rozbrojenie obrabiarki (60 min). Wykres
pokazujacy procentowy udziat sktadowych czasu pomocniczego dla
analizowanej docierarki dwutarczowej przedstawia rys.12.
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m Ulozenie elementow w
separatorach
® Nawilienie separatoréw

¥ Odsunigcie gérne) tarczy

Dosuniecie podajnika na
separatory

® Ulotenie separatoréw na dolnej
tarczy

B Opuszezenie gérne tarczy

W Odsunigcie gérnej tarczy

W Dosunigcie podajnika na
separatory
B Mycie elementdw obrabinych

M Kontrola jakosci

B Wymiana separatorow

Rys. 12. Udziat procentowy skfadnikow czasu pomocniczego docie-
rania

Skfadniki czasu pomocniczego wynosity m.in.. umieszczenie
elementébw w separatorach 12 sek., odsuniecie tarczy gérnej 11
sek., utozenie separatoréw na tarczy dolnej 35 sek., mycie elemen-
tow po obrobce 50 sek. i kontrola jakosci 240 sek.

W tym przypadku, gdy wymagane bylo jedynie docieranie
wstepne (Ra=0,8 pm), nie ma potrzeby wymiany tarcz docieraja-
cych (przezbrojenia docierarki).

Zastosowanie dwoch identycznych docierarek i urzadzer myja-
cych spowodowato zmniejszenie czasu jednostkowego docierania
(wyznaczonego na kazdy przedmiot) o ok. 50 % (rys.13).
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Czas jednostkowy [s]

Stanowiska

Rys. 13. Poréwnanie czaséw jednostkowych docierania: 1 — zasto-
sowanie jednej docierarki, 2 — zastosowanie dwdch docierarek i
urzgdzenia myjgcego (wariant | technologii)
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2.2.  Wariant Il technologii docierania

W drugim analizowanym wariancie, gdy wymagania dotyczace
chropowato$ci powierzchni wynosity Ra=0,4 um, nalezato zastoso-
wac oprocz docierania wstepnego, takze wykonczeniowe. W przy-
padku, gdy dysponowano jedynie jedng obrabiarkg dwutarczowq
(rys.14a) — wymagane bylo przezbrojenie (wymiana tarcz zeliw-
nych). W przypadku wykorzystania oddzielnych docierarek do ob-
robki wstepnej i wykonczeniowej (rys.14b) uzyskujemy znaczne
zmniejszenie czasu jednostkowego (rys.15).

=) O

Rys. 14. Schemat obrobki na docierakach: a) docieranie wstepne i
wykoriczeniowe, wymagajgce wymiany tarcz, b) zastosowanie
dwaoch docierarek; do obrobki wstepnej i wykoriczeniowej

a)
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1.5tanowisko z jedng docierarkg 2 Stanowisko z dwiema docierarkami
Stanowiska
Rys. 15. Poréwnanie czaséw jednostkowych w wariancie Il techno-

logii docierania

PODSUMOWANIE

Jak wynika z przedstawionej analizy, korzysci z zastosowania
oddzielnych docierarek do obrébki wstepnej i wykanczajacej beda
tym wieksze, im liczniejsza bedzie wielko$¢ serii docieranych ele-
mentow — co w przypadku produkcji czesci zespotow Srodkéw
transportu ma miejsce. Analizujac koszty inwestycyjne w firmie, w
przypadku uruchamianej technologii, warto rozpatrzy¢ wykorzysta-
nie uktadéw obrdbkowych wyposazonych w automatyczny transport
pomiedzy stanowiskami obrébkowymi i czyszczacymi. Warto row-
niez, o ile jest to niezbedne, potaczyé to z operacjg (zwykle czaso-
chtonng) zatamywania krawedzi obrabianych elementéw (usuwania
zadziorow, czy wymaganego zaokraglenia krawedzi) oraz automa-
tyzacje nie tylko kontroli, lecz i zatadunku (wytadunku) przedmiotéw
z przestrzeni obrobkowej.
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