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Analysis of time consumption of plane surfaces lapping
in assembly operations
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Streszczenie: Przedstawiono wyniki analiz docierania i mikroszlifowania elementéw ptaskich na docierarce jednotarczowej
mikroziarnami weglika krzemu. Obrabiano elementy ze stali 100Cr6 oraz z tlenkowej ceramiki technicznej Al,O;. Analizowano

czas obroébki i koszty operaciji.
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Abstract Analysis of lapping and microgrinding with carborundum micrograins on single-disc lapping machine are presented in
the paper. Machining components are built from steel 100Cr6 and oxide technical ceramics Al,O,. Machining time and costs

operation are subjected to analysis.
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Wprowadzenie

Jednym ze sposobow obrobki Sciernej wykorzy-
stywanym w montazu zespotéw maszyn jest dociera-
nie. Obrébka ta stosunkowo czesto (oprécz szlifowa-
nia) stosowana jest podczas montazu z kompensacjg
technologiczng lub przy wykorzystaniu indywidualnego
dopasowania elementow. W praktyce nie ma ogra-
niczen w zakresie mozliwosci docierania materiatow
metalowych i niemetalowych. W przypadku docierania
maszynowego przewaza obrobka powierzchni ptaskich
i ptfasko-réwnolegtych na docierarkach jedno — i dwutar-
czowych. W ostatnim okresie wdrazane sg takze tech-
nologie mikroszlifowania na docierarkach, nazywane
réwniez szlifowaniem (lub gtadzeniem) z kinematyka
docierania [1, 3, 6].

Na przebieg i wynik obrobki majg wptyw czynni-
ki zwigzane z przedmiotem docieranym (rodzaj i stan
materiatu, wlasciwosci warstwy wierzchniej, konstruk-
cja przedmiotu, odchyitki ksztattu przed docieraniem,
warto$¢ naddatku), $rodkiem docierajgcym (rodzaj,
wiasciwosci i wielko§¢é mikroziaren $ciernych, rodzaj
i wtasciwosci sktadnikéw ptynnych, dawkowanie), do-
cierakiem (konstrukcja, rodzaj i wtasciwosci materia-
tu, ksztatt powierzchni roboczej) oraz warunki procesu
(kinematyka i predko$¢ docierania, nacisk jednost-
kowy). W przypadku mikroszlifownia narzedziem jest
§ciernica, najczesciej segmentowa, za$ podczas ope-
racji podawany jest zalewowo jedynie ptyn obrobkowy
[2, 5].

Ponizej przedstawiono poréwnanie docierania i mi-
kroszlifowania elementu metalowego (stal 100Cr6) i ce-
ramicznego (Al,0;-98%). Podstawg poréwnania byta
analiza czasochtonnosci operacji oraz kosztow.
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Technologia docierania i mikroszlifowania

Docieranie i mikroszlifowanie kotowych elementow
ptaskich (o srednicy 30 mm i wysokosci 10 mm) reali-
zowane bedzie na docierarce jednotarczowej Abralap
380 (rys. 1), wyposazonej w trzy pierscienie prowa-
dzace (3), poruszajgce sie na promieniowo rowko-
wanej zeliwnej tarczy docierajgcej (2) pokazanej na
rys. 2a. Zawiesina $cierna (lub ptyn obrébkowy pod-
czas mikroszlifowania) podawana jest w sposob ciggty
dozownikiem (4), ze zbiornika (7). W przypadku mi-
kroszlifowania stosowana jest tarcza scierno-metalowa
(rys. 2b).

Czynnik roboczy stosowany do docierania stano-
wi mieszanina zielonego weglika krzemu F400 (koszt
40 zt/kg) i oleju maszynowego (koszt 11,8 zt/l), przy-
gotowana w stosunku: 0,25 kg Scierniwa i 0,75 | ole-
ju (koszt 1 kg zawiesiny 18,85 z!). Srednia predkos$¢
docierania elementow ze stali 100Cr6 wynosi 0,5 m/s,
a dla ceramiki ALLO; — 0,6 m/s. llo$¢ dawkowanej za-
wiesiny $ciernej lub ptynu obrébkowego to 48 ml/min.
Przy naddatku wynoszgcym 0,06 mm czas dociera-
nia to odpowiednio: 7,43 (dla stali 100Cr6) i 3,75 min
(dla ceramiki Al,O;), za$ w przypadku mikroszlifownia
czas obrébki jednego wypetnienia trzech separatoréw
(tacznie 12 elementéw) to 3,02 (100Cr6) i 1,61 min
(ALOy) [7].

Czasochtonnos¢ i koszty obrébki
Znajac warunki docierania i mikroszlifowania oraz
koszty jednostkowe narzedzi, $cierniwa i ptynu obréb-

kowego wyznaczy¢ mozna koszty roboczogodziny sta-
nowiska (tab. 1) oraz poréwnac koszty operacji obrébki
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Rys. 1. Docieraka jednotarczowa — Abralap 380
Fig. 1. Single-disk lapping machine — Abralap 380

a)

b)

Rys. 2. Narzedzia: a) docierak — $rednica 380 mm, b) $ciernica segmentowa (Scierno-metalowa)
Fig. 2. Tools: a) lapping tool — diameter 380 mm, b) segmental grinding wheel (abrasive-metallic)

stali (tab. 2) i ceramiki (tab. 3). Z analizy kosztow wy-
nika, ze stosujgc docieranie jednym narzedziem wy-
kona¢ mozna ok. 10400 elementéw stalowych, 20800
ceramicznych (docierak zeliwny, mozliwe zuzycie 26

mm), a stosujac mikroszlifowanie (zuzycie narzedzia
6 mm) ok. 11900 stalowych i 22300 elementéw cera-
micznych. W tab. 1, 2 i 3 przedstawiono niezbedne
dane.
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Tabela 1. Koszty roboczogodziny dla docierania i mikroszlifowania
Table 1. Costs of man-hour for lapping and microgrinding

LKULACJA KOSZTOW OGOLNYCH K | CENY C WYBRANEJ 'OPERACJI_(dla iedq‘ sztutigf I |
W oparciu o koszty roboczogodziny stancmlska technologicznego. | L [
STANOWISKOWA
Wartoéé
OBSLUGI ¢ srmowusm K, (poz. 140 poz. 1.2), | am| 36,90
1.1 _'Stawka | godzinowa (dane Zrédiowe), S, ] zitd 30,004
1.2 §  |Wspélezynnik (dane Zrédiowe - UMOWA O PRACE), )
|(dodatki do plac, podatki, ZUS, fundusze sog'aine iin.), W, | zi/h 1,23
.0 JGODZINOWA PLACA PERSONELU POMOCNICZEGO POSREDNIO | | I
PRZYPADAJACA NA STANOWISKO, Ky, Lpo; 2.5* poz. 2.4/poz.2.6), zith 33,69
D 1 'Stawka godzinowa (dane zrodiowe), | ] A 35,00{
2.2 Wsp6lczynnik (dane Zrédlowe), (dodatki do plac, podatki, ZUS i in.), zl/h 1ﬂ
2.3 Liczba oséb, (dane Zrédiowe), [ | 1€:I,00I
2.4 Godzinowa placa personelu pomoc. (poz. 2.1 * poz. 2.2 * poz. 2.3), z¥h 430,50
2.5 |Powierzchnia zajmowana przez stanowisko, (poz. 3.4.1), m 9,00
2.6 |Powierzchnia catkowita hali wydzialu, (dane zrodiowe), mq 115,00
3.0 | ODZINOWE KOSZTY MASZYNOWE |
| Kpoz.3.2+poz.3.3+p0z.34+p0z.35+p0z.368) | zh| 5719
B.1 Efektywny fundusz czasu pracy, (dane Zrédlowe), hid 3168,00
2 Godzinowe koszty odplsdw amortyzacyjnych k
(poz. 321/ (poz. 322 * poz. 3.1)) | o 3,16
B.2.1 koszt nabycia nowego urzadzenia, (dane Zrédiowe), 2l 80000,00]
B22 okres uzytkowania, (dane Zrédiowe), | ' liczba lat] 8,0
B23 \rodzaj odpisu amortyzacyjnego, (dane Zrédiowe), ] iiniowy |
3.3 Godzinowe koszty odsetek kalkulacyjnych, (0.5p0z. 3.2.1*10%/poz.3.1), zih), 1,26
8 4 Godzinowe koszty lokalowe, k., (poz. 3.4.5/(poz. 3.1/12)) 2l 0,
B4 _|cafkowita powierzchnia produkcyjna zajmowana przez R it |
maszyne (poz. 3.4.2 + poz. 3.4.3) 1 mﬁ 9
podstawowa, (dane Zrédiowe), m’l <
pomocnicza, (dane Zrédiowe), mq 5
miesigczny koszt utlzymama (dzierzawy) powierzchni, | e -
(dane Zrodiowe), | - 1 IRELLE | 14]
~ |miesieczny koszt utrzymama (dzierzawy) powierzchni | | |
icatkowitej stanowiska, (poz. 3.4.1 * poz. 3.4.4), zim-d 126}
B (Godzinowe koszty utrzymania maszyny w ruchu, k, |
“lpoz. 32%poz. 352), | 1 | P20 | 0,20
_|reczny koszt utrzymania urzadzenia w ruchu i jej konserwacja, |
(dane Zrédiowe), | [ Zifrokd 5001
\wspbiczynnik, (poz. 3.5.1/3. 2 1), - 0,
‘Godzmm koszty energii, k., (poz. 3.6.3 * poz. 3.6.4), 2¥/h 1,
Imoc silnika, (dane 2rodiowe), [ kwj 7
wspolczynnik wykorzystania mocy, (dane Zrédiowe), 4 0,5
moc silnika efektywna, (poz. 3.6.1 * poz. 3.6.2), A | 4.1
cena energii elﬂm’h (dane trbd-towe! | ZHKW 0,
.0 OSZT ROBOCZOGODZINY STANOWISKA k | J
poz. 1.0 + poz. 2.0 + poz. 3.0, | . zih 75,7

40 TECHNOLOGIA | AUTOMATYZACJA MONTAZU nr 1/2018



Tabela 2. Koszty operacji docierania i mikroszlifowania

stali 100Cr6

Table 2. Costs of lapping and microgrinding operation of 100Cr6 steel

EROWNANIE KALKULACJI KOSZTOW DLA JEDNEJ PARTII (n=1 2} |

E oparciu 0 koszty roboczogodzmx stanowiska technolgglcznego

OCIERARKI JEDNTARCZOWEJ

| 1

Tabllca nr1. Dane porzadkowe : _ _

2l 100Cr6
|

'l___

l:_ai*?ﬂa! . A
I |
_ y.@?[ operacji: fNazwa operacji:

CIERANIE | MIKROSZLTFGWANIE

oW i

Tablica nr 2. Dane wejsciowe |

——

- i l r t = _|7
*_.p._ Wyszczggblnien_ie___' ~ |wartosé =
| DOCIE | MIKRO | [R———-
1fCzas jednostkowy t, min 7.43| 3,02 _
2|Czas przyg.- zakon. T, min 20 200 A
3Liczba sztuk w partii; nf 12 ] - -
dloszty materialéw, i 6,73 373 o
SjUstugi obce (kooperacja), zi 0 o | |
BfStopa zysku, zi 0 g | | =
Tablica nr 3. Obliczenia kosztéw i = I -
R S B (77
Lp. Wyszczegdinienie DOCIE | MIKRO |
.1 JKoszt robociany bezposrednie) Ry, 559 288
12 [Koszt robocizny posrednie) K., 51 2863
1.3 [Koszt maszygowy K , 0,79 0,41'__ -
1.0 [Koszt starjowiskowy K, 11,49 5,9
2.0 [Koszt matériaiow M 6,73 373 -
3.0 Eoszt kooperacji 0,00, 0,00f B
K.0 IKOSZTY| OGOLEM 18,22 9,65
50 Pysk Z 0,00, 0,00
6.0 [CENA 18,22] 9,65
p D =
15| Skladnikikosztéw i ceny operacji DORIERARK JEDNOTARCZOWE, -
I ¢ § § ¢ 3 ® g B < [
8 5 i : i 5 § g 8
3 i ¢ ¢ 3§ 3§ 2 & = i
A T D D -
i 5 % ¢ %
z g 3 $
o x b3
i i : Sktadniki kosztéw i ceny
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Tabela 3. Koszty operacji docierania i mikroszlifowania ceramiki Al,O,
Table 3. Costs of lapping and microgrinding operation of Al,O, ceramics

DLA JEDNEJ PARTI (n=12)
iny stenowiska technologicznego: ||
OCIERARKI JEDNTARCZOWEJ

|
Tablica nr 1. Dane porzadkowe
i | i

Materiai prébki:  JCeramika AlLO,

Numer operacii:

I
azwaéaﬁiu ' - B =S
MIKROSZLIFOWANIE
|

Tablica nr 2. Dane wejéciowe

I:p. czegdbinienie Wartogé
] DOCIE | MIKRO
1ans jednostkowy t, min 3,75 1,61}
Czas przyg.- zakoh. Ty Min 20! 2d
3lLiczba sztuk w partii: L | 12| 124 i
Akosay materialow, zt 3,39| 1, —
YUslugi obce (kooperacia), zi 0 q )
opa zysku, zt
. 1 IS

Tablica nr 3. Obliczenia kosztow

I l | Wartos¢
5 Glnienie DOCIE | MIKRO -
1 [JKoszt roboci iej R, 3; 2,02 B
2 [Koszt robocizhy poSrednlej K 304 184 L
13 [Koszt maszyjowy K., 047 o028
1.0 _[Koszt starjowiskowy K, 684 414
2.0 [Koszt matbriaiow M 3,39 14§

3.0 [Koszt k ii ? ; 1
4.0 Eos' z;vo or:;%t. 1:,::'] 323 =3
6o Pysk z 0,00 0,00 ..
6.0 |CENA 10,23] 560 il

L]

15~

10

g : : 32 3 & : |
1 O O O I
| & i E g f 1 ¢ § i i

; g[ 3| ISkladﬂkl kosztow i ceny i

[ T
1 I 1 1 1 T
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Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, iz wprowadze-
nie mikroszlifowania jest szczegodlnie zasadne w przy-
padku wzglednie duzej liczby obrabianych elementow,
co w operacjach montazowych z kompensacjg techno-
logiczng lub indywidualnym dopasowaniem nie ma wigk-
szego zastosowania w praktyce, tym bardziej, ze koszty
takich narzedzi, szczegdlnie $ciernic diamentowych lub
z CBN [8, 10] sg nadal wysokie. W przypadku wktadek
(segmentow) z materiatow Sciernych konwencjonalnych
(weglik krzemu, elektrokorund) koszt tarczowych narze-
dzi $cierno-metalowych jest poréwnywalny z docierakami
zeliwnymi, o odpowiedniej jakosci ich struktury i twardo-
§ci. Docieranie jest obrobkg konkurencyjng, szczegolnie
wtedy, gdy nie ma potrzeby wymiany zawiesiny $ciernej
(rodzaju i wielkosci mikroziaren), gdy nie dysponujemy
odpowiednig liczbg obrabiarek, na ktérych mozna wy-
kona¢ operacje obrobkowe dla réznych pod wzgledem
materiatowym i wymiarowym elementéw oraz o odmien-
nych wymaganiach doktadnos$ci i jakoSci powierzchni,
narzuconych przez konstruktora. Jedynie w przypadku,
gdy szkodliwym zjawiskiem jest, w pozniejszej eksploata-
cji zespotu, skazenie powierzchni obrobionej $cierniwem
— mikroszlifowanie moze byé¢ obrébka zalecang w tech-
nologiach montazowych [4].

Przytoczone wyniki analiz mogg by¢ pomocne m.in.
podczas przygotowywania kosztoryséw operacji docie-
rania i mikroszlifownia powierzchni ptaskich elementow
metalowych i ceramicznych.
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