MODULOWE KONSTRUKCJE NARZEDZI TARCZOWYCH
DO SZLIFOWANIA NA DOCIERARKACH

Modular designs of abrasive disc tools for grinding on lapping machines

Adam BARYLSKI

Streszczenie: Przedstawiono nowe konstrukcje tarczowych narzedzi jednolitych i sktadanych do obrébki powierzchni ptaskich
na docierarkach jedno- i dwutarczowych. Szlifowanie z kinematyka docierania to jedna z obecnych tendencji rozwoju bardzo
dokfadnej obrébki powierzchni ptaskich i ptasko-réwnolegtych.
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Abstract New designs of disc-shaped uniform and folding tools for machining flat surfaces on one- and two-disk lapping machines
are presented. Grinding with lapping kinematics is one of the tendencies for the development of machining a very precise flat

and flat-parallel surfaces.

Keywords: abrasive tools, modular tools, disk lapping machines

Wstep

Bardzo dokfadna obrobka $cierna obejmuje szeroki
zakres ksztattowania powierzchni elementow maszyn
i narzedzi. Jedng z najczesciej stosowanych w prakty-
ce operacji jest w tym przypadku docieranie elementow
konstrukcyjnych luznym $cierniwem, wystepujace nieza-
leznie od rodzaju obrabianego materiatu (struktury i twar-
dosci), przy czym dominujgce znaczenie ma obecnie
obrébka powierzchni ptaskich i ptasko-réwnolegtych. Od
kilkunastu lat wiele specjalistycznych firm [7-18] i zespo-
tow badawczych [1, 4, 5, 19, 20, 22] rozwija tez techno-
logie bardzo doktadnego szlifowania elementéw ptaskich
na docierarkach tarczowych, nazywang czesto mikroszli-
fowaniem (lub gtadzeniem) z kinematyka docierania.
W obrébce tej, w poréwnaniu do szlifowania konwencjo-
nalnego, zdejmowany jest niekiedy takze duzy naddatek,
przy wiekszym kontakcie przedmiotu obrabianego z na-
rzedziem i przy zmienionych predkosciach szlifowania
[2]. W zwigzku z tym wymagane jest takie dobranie pa-
rametréw obrobki, wtasciwosci Sciernicy i obficie dawko-
wanego ptynu obrébkowego, aby zagwarantowane byto
skuteczne usuwanie z powierzchni czynnej narzedzia
zeskrawanych czgstek materiatu i produktéw zuzycia
§ciernicy, przy czym wystepuje rowniez zwiekszona in-
tensywnos$c¢ wydzielania sie ciepta w uktadzie roboczym.
Cechg charakterystyczng mikroszlifowania na docierar-
kach tarczowych jest wystepujacy mniejszy rzeczywi-
sty nacisk jednostkowy na obrabiang powierzchnie, niz
podczas docierania konwencjonalnego, przy tym samym
docigzeniu gornego docieraka (w obrébce dwutarczowej)
lub przedmiotéw umieszczonych w separatorach (w ob-
rébce jednotarczowej). Wynika to z réznicy w sumarycz-
nej powierzchni styku poszczegolnych ziaren z obrabiang
powierzchnig elementu.
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Do podstawowych cech mikroszlifowania nalezy:
szybko$¢ usuwania materiatu (od kilku do 500 pm/min),
predkos¢ obwodowa narzedzia (zaleznie od wielkoSci
tarczy — od 10 do 600 m/min), jako$¢ obrobionych po-
wierzchni (ptasko$¢ i rownolegtos¢ 1-2 ym, a dla ele-
mentéw precyzyjnych nawet do 0,3 um), doktadnos¢
wymiarowa (najczeéciej do +1 pm), stosowane wiel-
kosci ziaren (najczesciej 180—46, za$ w przypadku
gtadkich powierzchni nawet 6-10 pym i drobniejszych),
mozliwo$¢ jednoczesnej obrébki wielu przedmiotow
(w zaleznosci od wielkos$ci, nawet 150 szt. — w kilka mi-
nut) oraz automatyczny zatadunek i wytadunek przed-
miotow (w czasie zwykle krétszym niz minuta). Gtownag
wada tej metody obrobki wykonczeniowej jest wiekszy
przyrost temperatury w obszarze skrawania. Przewa-
zajg jednak (w stosunku do tradycyjnego docierania)
zalety: zwigkszona wydajno$c obrébki, poréwnywalne
z docieraniem parametry chropowatosci powierzchni
i doktadno$¢ wymiarowo-ksztattowa, mozliwos¢ stoso-
wania bezposrednio po obrdbce ksztattujgcej (niekiedy
i po obrobce zgrubnej), nizsze koszty utylizacji mediow
technologicznych i znaczgco mniejsze ilosci odpadow
w procesie, zamkniety obieg $rodkow smarujgco-chto-
dzgcych, mniejsze naktady zwigzane z oczyszczaniem
obrobionych przedmiotéw, potencjalnie duze mozliwo-
§ci automatyzacji uktadu wykonawczego, mozliwo$é
kompensacji zuzycia tarcz roboczych i poréwnywalny
zakres obrabianych materiatow [3].

Biorac pod uwage stosunkowo duze koszty wykona-
nia narzedzi jednolitych, szczegolnie tarcz o wiekszych
$rednicach zewnetrznych, intensywnie prowadzone sg
prace nad konstrukcjami modutowymi. Gtéwnym celem
artykutu jest zatem omowienie niektorych rozwigzan bu-
dowy takich narzedzi, przeznaczonych dla docierarek
tarczowych.
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Wybrane konstrukcje narzedzi rozmieszczeniem elementédw mocujgcych tarcze ro-

boczg z jej korpusem no$nym [21]. Otwory mocujace

Przyktad | moga wystgpi¢ na $rednicy wewnetrznej lub wewnetrz-

nej (rys. 1), zas w przypadku kotowych pastylek (ta-

W przypadku klejonych narzedzi segmento- bletek) Sciernych — takze na $rednim promieniu czesci
wych, poszczegolne konstrukcje ré6zni¢ sie mogg roboczej (rys. 2).

Rys. 1. Narzedzie klejone — koncepcja A
Fig. 1. Adhesived tools — version A
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Rys. 3. Narzedzie jednolite i segmentowe — koncepcja C
Fig. 3. Uniform and segment tool — version C

W narzedziach o wiekszych wymiarach gabaryto-
wych, oprocz konstrukcji jednolitej mozliwe jest wyko-
rzystanie segmentéw $ciernych potgczonych srubowo
z tarczg nos$na (rys. 3). Utatwione jest wéwczas odpo-
wiednie (promieniowe) rowkowanie narzedzia.

Polyczenic
spajane (klejone) 1

Mozliwe sg tez ptaskie segmenty szes$ciokatne

(rys. 4) lub kotowe (rys. 5), klejone do tarczy nosne;.

Przyktadowo, w przypadku wystepowania w narze-
dziu 236 klejonych (zywicg syntetyczng — Epidian Par-
bond 400 o lepkosci ok. 70 tys. cps) $ciernych pastylek

Warstwa czynna
narzedris

Rys. 4. Pastylki $cierne szesciokatne — na-

rzedzie segmentowe (koncepcja D)

Fig. 4. Hexagonal abrasive pellets — seg-

ment tool (version D)
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Rys. 5. Pastylki $cierne kotowe — narzedzie segmentowe (koncepcja E)
Fig. 5. Circular abrasive pellets — segment tool (version E)
kotowych (z CBN o sredniej wielkosci ziaren 26-30 um)  Przyktad Il

o srednicy 30 mm i wysokosci 10 mm (o tacznej po-
wierzchni 1667,34 cm?), rozmieszczonych réwnomierne
(w odstepach co 5 mm) na tarczy noénej ze stali S235JR
o $rednicy zewnetrznej 700 mm (o $rednicy wewnetrznej
300 mm i grubosci 20 mm), sumaryczna masa narzedzia
tarczowego wynosi ok. 50 kg, za$ fgczny czas uzyskania
pofgczenia tabletek Sciernych z podtozem stalowym to
ok. 6 godz.

2 x 016,75

Roéwniez w przypadku docierarki jednotarczowej
0 zewnetrznej $rednicy narzedzia 381 mm ($rednica we-
wnetrzna 178 mm, Srednica wewnetrzna trzech pierécieni
prowadzacych 140 mm) mozliwe jest przeprowadzenie,
przyktadowo, jednoczesnej obrébki 12 elementow bi-
metalowych (rys. 6) — warstwa brgzu na podtozu stalo-
wym [6]. Z uwagi na mozliwos¢ szkodliwego skazenia
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Rys. 6. Element obrabiany i konstrukcja separatora
Fig. 6. Workpiece and separator construction
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Rys. 7. Konstrukcja narzedzia — wersja 1
Fig. 7. Tool design — version 1

Rys. 8. Rozmieszczenie wkiadek sciernych — wersja 1
Fig. 8. Deployment of abrasive pellets — version 1

powierzchni mikroziarnami $ciernymi w docieraniu kon-
wencjonalnym (przy dawkowaniu kroplowym zawiesiny
$ciernej), zastosowano obrobke Sciernicami sktadanymi.
Opracowano trzy wersje konstrukcyjne narzedzi tar-
czowych. Wersja 1 (rys. 7) sktada sie z minimalnej liczby
elementow. Na tarczy nosnej 1 umieszczona jest wymien-
na tarcza 2 z segmentami $ciernymi 3. Rozwigzanie to
nie przewiduje regulacji wysuniecia wktadek 3 ponad po-
wierzchnie czotowa tarczy 2. Cato$¢ skrecona jest Srubami
5 (przez podktadki 4). Wktadki $cierne o $rednicy 28 mm
i wysokosci 4 mm przyklejone sg do tarczy nosnej, a ich
minimalny odstep wynosi 2 mm (rys. 8). W ten sposob 102
wktadki §cierne stanowig tgczng koncentracje powierzch-
niowg na poziomie 67% powierzchni czynnej narzedzia.
W przypadku wersji przedstawionej na rys. 9, 84
wktadki Scierne 3 (przyklejone do obsady — rys. 10)

Rys. 9. Konstrukcja narzedzia — wersja 2
Fig. 9. Tool design — version 2
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Rys. 10. Rozmieszczenie wktadek $ciernych — wersja 2
Fig. 10. Deployment of abrasive pellets — version 2

Rys. 11. Konstrukcja narzedzia — wersja 3
Fig. 11. Tool design — version 3

zamocowane sg $rubami 8 (przez podktadki 7) do tarczy
nosnej 1 (koncentracja powierzchniowa 53%). Obraca-
jac srubami 5 (z uzyciem przeciwnakretki 6 i podkfadki 4)
mozliwa jest regulacja wysunigecia wktadek $ciernych po-
nad tarcze gorng 2. Regulacja wysuniecia wkfadek lub ich
wymiana na inne odbywa sie bez koniecznosci demonta-
zu narzedzia z obrabiarki.

W wersji 3 narzedzia (rys. 11) zastosowano osiem
wymiennych pfaskich segmentéw $ciernych 2 (udziat cze-
§ci czynnej 87%) skreconych z korpusem 71 $rubami 4
(przez podktadki 3) — podobnie jak w narzedziu skfada-
nym o $rednicy 700 mm (rys. 3). Odstep miedzy segmen-
tami wynosi 6 mm.

Analizujgc opracowane wersje konstrukcyjne narze-
dzi (1, 2 i 3) przyjeto cztery poziomy oceny P: 4 — bardzo
dobry, 3 — dobry, 2 — zadowalajacy, 1 — btedny. Pietna-
§cie kryteriow szczegoétowych (z uwzglednieniem zato-
zonego wskaznika waznosci w) dotyczyto aspektow pro-
jektowo-technologicznych: koncentracja powierzchniowa

wktadek Sciernych (w=0,5), ogolna ztozono$¢ konstrukgji
narzedzia (w=0,25), liczba sktadowych elementéw znor-
malizowanych (w=0,75), technologicznos¢ konstrukcji
(w=0,75), zgodno$¢ z zatozeniami przyjetymi przed pro-
jektowaniem (w=1) oraz cech uzytkowych: tatwos$¢ ob-
stugi (w=0,75), dogodnos¢ konserwacji (w=0,25), tatwos¢
wymiany wktadek i naprawy (w=0,5), niezawodnos¢ dzia-
tania (w=0,25), tatwo$¢ montazu na stanowisku roboczym
(w=0,75), mozliwos¢ regulacji wysunigcia wktadek $cier-
nych (w=0,75), wielofunkcyjno$¢ obrobkowa (w=0,5),
koszty eksploatacyjne (w=0,5), czas przygotowania do
pracy (w=0,5) i ,czystos¢” w obstudze (w=0,25). Wyniki
oceny przedstawiono na rys. 12.

Podsumowanie
Mikroszlifowanie powierzchni ptaskich na docierar-

kach tarczowych wymaga spetnienia okreslonych warun-
kow materiatowych, kinematycznych i technologicznych
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Rys. 12. Ocena punktowa (P-w) konstrukcji (wersja narzedzia 1, 2 i 3)
Fig. 12. Point assessment (P-w) of tools’ design (versions 1, 2 and 3)
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[3]. W przypadku narzedzi jednolitych, mikroziarna powin-
ny by¢ rownomiernie rozmieszczone w spoiwie. Dla $cier-
nic o duzych wymiarach (o srednicach od 700 do 2000
mm) jest to wymaog technologicznie trudny do spetnienia.
Wprowadzenie konstrukcji sktadanych znacznie uprasz-
cza ten proces. Jak wykazaty przytoczone powyzej przy-
ktady, szczegotowych rozwigzan budowy takich narzedzi
modutowych moze by¢ wiele. Przyktad konstrukcyjny
z mozliwoscig regulacji wysuniecia ponad korpus narze-
dzia okazat sie najkorzystniejszy (wersja 2 —rys. 9). Jego
sumaryczna ocena punktowa jest na poziomie 23,5, zas
kolejne to: wersja 3 (22,75 pkt.) i wersja 1 (21,75 pkt.),
a wiec uzyskano zblizone wyniki oceny — przy przyjetych
kryteriach uniwersalnych.

Warto podkreslic wielokrotno$¢ uzycia tego typu
narzedzi modutowych, jak réwniez mozliwos¢ takiego
usytuowania wktadek $ciernych, wzgledem powierzchni
tarczy metalowej (powierzchnia czynna narzedzia tworzy
jedng ptaszczyzne), aby istniaty warunki do dodatkowe-
go wykorzystania zdolno$ci skrawnych ziaren $ciernych,
ktore po wykruszeniu z kotowej tabletki zbrojg powierzch-
nie czesci zeliwnej narzedzia. Pewng wadga modutowych
narzedzi Sciernych, wykorzystywanych na docierarkach
tarczowych, jest ich podwyzszony poziom hatasu. Prace
nad tg tematykg beda kontynuowane z uwzglednieniem
takiego rozmieszczenia wymiennych wktadek $ciernych,
aby mozliwa byta poprawa w utrzymywaniu ptaskosci po-
wierzchni narzedzia (ograniczenie wyréwnywania) i wia-
$ciwego usuwania produktéw obrobki.
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