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Analiza mozliwosci docierania dwutarczowego watkow

w aspekcie kinematyki

Analysis of the possibility of double-disk lapping of rollers

ADAM BARYLSKI*

Przedstawiono kinematyke docierania maszynowego watkow.
Analizowano mimosrodowy i planetarny uktad wykonawczy
docierarek dwutarczowych.

SLOWA KLUCZOWE: docieranie watkow, kinematyka, analiza

Kinematics of shafts machining was described. An eccentric
and planetary implementation arrangement of double-disk lap-
ping machines was analyzed.

KEYWORDS: cylindrical lapping process, kinematics, analysis

Technologiczne docieranie zewnetrznych powierzchni
walcowych mozna wykonac recznie, maszynowo-recz-
nie lub maszynowo [1, 2, 7]. Standardowo w przypadku
obrébki maszynowej mamy do czynienia z docierarkami
dwutarczowymi i mimosrodowym napedem elementéw
docieranych [3, 4, 10], rozmieszczonych w jednym sepa-
ratorze (rys. 1).

Rys. 1. Docierarka dwutarczo-
wa AL00-1-Z firmy Peter Wolters
($rednica docieraka 445 mm, pred-
kosc¢ obrotowa tarczy dolnej/gérnej
100/60 min~") [8] i schemat jej ukfa-
du wykonawczego
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Rys. 2. Schemat planetarnego uktadu wykonawczego w docieraniu wat-
kow (predkosé katowa: w, — tarczy dolnej; w, — tarczy gérnej; w; — nape-
dowego pierscienia wewnetrznego, kotkowego lub zebatego; w, — pier-
$cienia zewnetrznego, zwykle w, = 0)

Znane jest takze docieranie watkdw miedzy obracajg-
cymi sie walcami [6], np. na docierarkach CLM 150-500
firmy Stahli. W takim przypadku mozliwa jest obrébka po-
jedynczych niestopniowanych watkow lub kilku krotszych
o tej samej srednicy [9]. Z uwagi na powszechnos$c¢ sto-
sowania docierarek tarczowych do obroébki elementéw
ptasko-réwnolegtych z uktadem planetarnym nasuwa sie
pytanie o mozliwosc¢ ich wykorzystania w docieraniu wat-
kow niestopniowanych (rys. 2) [5, 10, 11].

Celem niniejszej analizy byto poréwnanie zmiennosci
podstawowych parametréw kinematycznych tych ukta-
dow.

Analiza uktadu mimosrodowego

W tym uktadzie kinematycznym docierania watkow
o promieniu r (rys. 1), gdy rozpatruje sie punkt O,(A) po-
tozony w potowie dtugosci przedmiotu, mozna wyréznic
predkos¢ katowg tarczy docierajgcej w, i separatora w.
wzgledem jego $rodka O, oraz predkos¢ katowa separato-
ra wg, wzgledem srodka uktadu O, a ponadto: kgt pochy-
lenia osi przedmiotu w gniezdzie separatora a, predkosé
katowg docieranego watka w,,,, odlegtos¢ L., srodka se-
paratora O, od srodka tarczy O i odlegtosc¢ L, punktu O,(A)
od srodka separatora O.. Punkt O, lezagcy na osi watka N
jest oddalony od $rodka tarczy docierajgcej o wartos¢ L.
Chwilowe potozenie odpowiednich wektoréw predkosci
w ruchu wzglednym docierania pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Wektory predkosci w uktadzie mimosrodowym: M — kierunek ru-
chu tocznego watka (prostopadty do jego osi centralnej N), v,, — wektor
predkosci punktu potozonego na dolnej tarczy docierajgcej wzgledem
$rodka O’, v, — wektor predkosci srodka separatora O, wzgledem punk-
tu O’, v, — wektor predkosci srodka watka O,(A) wzgledem srodka O, v,,
— wektor predkosci srodka O, (punktu A) wzgledem O’, v, — wektor pred-
kosci srodka tworzacej watka wzgledem punktu O, potozonego na osi N
docieranego watka (V'a, V'ao 1 V1o — 0dpowiednio rzuty wektoréw na o$ M)

Poniewaz predkos¢ docierania (poslizgu watka) jest
okreslona wzorem:

|V,Ar| = IVA0|COS(p3 - |Vro|COS(p5

a ponadto (t oznacza czas):
(pco = wcot: (prc= wrcta (01:1 80 - wcot
Leo = [(Leo)* * (Leo) + 2LcolrcCOS(wret)] ™
[VAo[ = wal-ro
|Viol =[(@eol-co) +(Wrelro) +2Weol-calrolrcCOS(wrct)] 2
@, = arcsin[L,Sin(wf)/L]
(P3 =a+ (prc - (Pz
(P4 = arCtan[[Vrclsm(prc/(lVcol + |Vrclcos(prc)]

(Ps = (prc +a- (P4
zatem:
W = V’Ar/r

Narys. 4 i 5 przedstawiono przyktadowe wyniki obliczen
predkosci docierania na docierarce AL 00-1-Z watkow
o Srednicy 20 mm i dtugosci 60 mm.
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Rys. 5. Zalezno$¢ predkosci V', w funkgji czasu t (L, = 156 mm, L, =
=140 mm, a = 0,349 rad, w, = 10,5 rad/s, w,. = 0,628 rad/s, w, = 0,339
rad/s)

Analiza uktadu planetarnego

W przypadku uktadu planetarnego (rys. 6 i 7) schemat
wystepujacych sit i predkosci podano na rys. 8. Aby zna-
lez¢ pozycje, w ktorej odbywac sie bedzie ,czysty” ruch
toczny, nalezy wektory predkosci (rys. 8a) przetransfor-
mowac z ukfadu zwigzanego z docierakiem do ukfadu
wspotrzednych zwigzanego ze Srodkiem docieranego
watka (rys. 8b).

- Przedmiot obrabiany
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Rys. 4. Zalezno$¢ predkosci V', w funkcji czasu t (L, = 156 mm, L, = 160
mm, a = 0,349 rad, w, = 10,5 rad/s, w,. = 0,350 rad/s, w, = 0,339 rad/s)

Rys. 6. Elementy wykonawczego ukfadu planetarnego i widok docierarki
Microline AC700 firmy Peter Wolters [8]
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Rys. 7. Schemat uktadu kinematycznego w napedzie planetarnym (ozna-
czenia jak narys. 3)
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Rys. 8. Schemat sit i predkosci w uktadzie planetarnym docierania wat-
kow (G — sita ciezkosci, Mg — moment tarcia, A — punkt kontaktu watka
z tarczg dolng, B — punkt kontaktu z gérng tarczg docierajgca, F,, — skia-
dowa normalna sity oddziatywania watka i separatora, Fgs i Fgg — sity
tarcia, Fya | Fyg — sktadowe normalne sit odziatywania watka i tarcz do-
cierajgcych)

Z uwagi na podobienstwo analizowanych uktadéw ki-
nematycznych do wyznaczenia wartosci poszczegolnych
predkosci mozna sie postuzy¢ podanymi wczesniej row-
naniami.

Przyktadowe wyniki takich obliczen podano na rys.9
i 10. Dotyczg one obrébki watkéw o srednicy 20 mm i dtu-
gosci 60 mm na docierarce Microline AC700 firmy Peter
Wolters (Srednica zewnetrzna tarcz docierajgcych 720
mm, $rednica wewnetrzna tarcz 320 mm, predko$¢ ob-
rotowa tarczy dolnej do 100 min~', a tarczy gornej — do
60 min~") [8].
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Rys. 9. Zalezno$¢ predkosci V', w funkcji czasu t (L, =

L. =180 mm, a=0,314 rad, w, = 8 rad/s, w,. = 0,9 rad/s, w,, = 0,5 rad/s)
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Rys. 10. Zalezno$¢ predkosci V's, W funkcji czasu t (L, = 250 mm,
L. =180 mm, a = 0,436 rad, w, = 8 rad/s, w, = 2 rad/s, w,, = 0,5 rad/s)

Podsumowanie

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze warunki kine-
matyczne docierania maszynowego watkow zalezg nie tyl-
ko od predkosci i wymiaréw tarcz docierajgcych oraz pred-
kosci obrotowych separatoréw, lecz takze od potozenia
srodka geometrycznego separatora oraz kgta pochylenia
watkéw a. Przy mniejszych wartosciach tego kata pred-
kos¢ dla rozpatrywanej docierarki planetarnej zmieniata
sie od ok. 3 m/s do ok. 0,1 m/s w czasie 6 s. Przy zwiek-
szonym kacie pochylenia przedmiotu trwato to znacznie
krocej, bo jedynie ok. 3,5 s. W przypadku uktadu mimo-
srodowego wystepuje nieznaczne zmniejszenie zakresu
zmiennos$ci predkosci docierania watkdéw (2,5+0,2 m/s)
dla tych samych predkosci tarcz docierajgcych. W ukta-
dzie planetarnym zauwazalne sg tez duze gradienty tych
zmian. Okreslenie, jak to bedzie wptywato na zuzycie tarcz
docierajgcych i tym samym na odchytki ksztattu obrabia-
nych watkéw, wymaga dalszych analiz modelowych i ba-
dan z uwzglednieniem korzystnej dynamiki procesu (innej
w docieraniu elementéw metalowych i innej w docieraniu
elementéw ceramicznych). Z uwagi na powszechnosé
stosowania docierarek dwutarczowych do obrobki ptasko-
-réwnolegtej powierzchni ptaskich ustalenie zakresu ich
potencjalnego wykorzystania réwniez w docieraniu wat-
kow niestopniowanych jest koncepcjg zasadng nie tylko
w aspekcie technologicznym, lecz takze ekonomicznym.
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