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W  artykule  przedstawiono  zagadnienia  związane  z  przygo-
towywaniem  zawiesiny  ściernej  w  docieraniu  maszynowym 
powierzchni płaskich. W badaniach zastosowano wymuszony 
sposób dozowania zawiesiny mikroziaren ściernych na docie-
rak żeliwny. Układ wymuszający umożliwiał sterowanie ilością 
nanoszonej substancji  ściernej w zadanym przedziale czasu 
oraz wielkością obszaru zawiesiny dozowanej na powierzch-
nię roboczą docieraka.
SŁOWA KLUCZOWE: docieranie powierzchni płaskich, zawie-
sina ścierna, dawkowanie wymuszone

The article presents issues related to the preparation of an 
abrasive slurry in the running-in of flat machine surfaces. The 
research applied a forced method of dispensing a suspension 
of abrasive microspheres onto a cast iron ladder. The forc-
ing system made it possible to control the amount of abrasive 
substance to be applied in a given time interval and to shape 
the size of the dispersion area dispensed to the work surface 
of the ladder.
KEYWORDS: lapping the flat surfaces, abrasive slurry, forced 
dosage

Docieranie  powierzchni  płaskich  jest  obecnie  jedną 
z podstawowych metod bardzo dokładnej obróbki, reali-
zowanej głównie w sposób maszynowy, m.in. na docie-
rarkach jednotarczowych [1, 2, 8, 9]. Wymagania stawiane 
elementom maszyn i narzędzi wymuszają zastosowanie 
urządzeń  zapewniających  wysoką  dokładność  obróbki. 
Istotny wpływ  na  jakość  procesu  docierania mają m.in. 
substancja  ścierna  i  sposób  jej  dozowania  [3, 7].  Pod-
czas docierania  docierakiem aktywizowanym w  sposób 
swobodny  zawiesina  jest  zwykle  dostarczana  do  strefy 
obróbki  w  sposób  ciągły  i  z  dużym  nadmiarem.  Takie 
dawkowanie generuje znaczące straty ścierniwa i zwięk-
szone koszty narzędziowe. Z tego powodu poszukuje się 
nowych  sposobów  dozowania,  które  rozwiążą  ten  pro-
blem bez pogorszenia jakości samego procesu dociera-
nia powierzchni.
W przeprowadzonych badaniach własnych do przygoto-

wania zawiesiny ściernej użyto oleju maszynowego L-AN 
68-ORLEN,  nafty  kosmetycznej  i  mikroziaren  węglika 

krzemu 98C-F400/17. Analizowano wpływ sposobu przy-
gotowania  zawiesiny  ściernej  (udziału  poszczególnych 
składników) oraz intensywności dawkowania na przebieg 
i  wyniki  docierania  jednotarczowego  elementów  z  cera- 
miki Al2O3.

Układ wymuszonego dawkowania zawiesiny ściernej

Opracowany układ wymuszonego dawkowania  zawie-
siny ściernej powstał na bazie docierarki  jednotarczowej 
Abralap 380, która  fabrycznie  jest wyposażona w ciągły 
system dozowania [4, 5]. Generuje to zwiększone zużycie 
substancji ściernej – nawet na poziomie ok. 400 ml/min. 
Układ wymuszonego dozowania zawiesiny przedstawio-
no na rys. 1.
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Rys. 1.  Widok  ogólny  układu  wymuszonego  dawkowania  zawiesiny 
ściernej,  zastosowanego  w  badaniach  na  docierarce  jednotarczowej 
Abralap 380



60 obr/min,  to  już po  jednej sekundzie nastąpi całkowi-
te pokrycie powierzchni tarczy zadaną dawką substancji 
ściernej.
W  przeprowadzonych  eksperymentach  zastosowano 

plan  badań  statystyczny,  zdeterminowany,  selekcyjny, 
quasi-rotatabilny drugiego rzędu, o kulistym rozkładzie in-
formacji  [10]. Wartości czynników badanych w kolejnych 
próbach zawarto w tablicy.

Rys. 2. Powierzchnia docieraka pokryta substancją ścierną

Rys. 3. Widok ogólny układu iglica–gniazdo rozpylacza

Umożliwia  on  dozowanie  substancji  ściernej  w  bar-
dziej racjonalny sposób, niezależnie od lepkości miesza-
niny  użytych  płynów  obróbkowych.  Na  rys.  2  pokazano 
powierzchnię  docieraka,  która  została  pokryta  warstwą 
zawiesiny  w  sposób  wymuszony.  Łatwo  zauważyć,  że 
naniesiona warstwa równomiernie pokrywa całą roboczą 
powierzchnię  docieraka,  tworząc  cienką  jednolitą  war-
stwę.  Jedynie  przy  krawędzi  pierścienia  prowadzącego 
(separatory z przedmiotami) można zauważyć nieznacz-
ny  naddatek  zawiesiny,  który  zostaje  szybko  usunięty 
podczas  obróbki.  Zaprojektowany  i  zbudowany  układ 
dozowania  dostarcza  do  dyszy  natryskowej  substancję 
ścierną, a bezpośrednie sterowanie przebiegiem jej nano-
szenia na powierzchnię roboczą docieraka jest realizowa-
ne w układzie iglica–gniazdo rozpylacza.
Na  rys.  3 przedstawiono widok układu  iglica–gniazdo 

rozpylacza, który jest odpowiedzialny za nanoszenie sub-
stancji ściernej w sposób okresowy. Z  iglicą  rozpylacza 
połączony jest siłownik pneumatyczny. Całym systemem 
dozowania steruje układ elektroniczny [6]. Zapewnia on 
nanoszenie wymaganej dawki substancji ściernej w stre-
fie obróbki. Możliwe  jest  również  zaprogramowanie od-
stępów  czasowych  pomiędzy  kolejnymi  natryskami  na 
narzędzie.  Za  określoną  wielkość  dawki  oraz  kształt 
plamy zawiesiny odpowiada konstrukcja dyszy natrysko-
wej. Dysza pozwala na nanoszenie na docierak warstwy 
zawiesiny ściernej o założonej grubości. To nanoszenie 
powinno być skorelowane z prędkością obrotową tarczy 
docierającej. Jeżeli np. docierak ma prędkość obrotową 

TABLICA. Wartości czynników badanych w poszczególnych 
próbach docierania

Nr 
próby

Wartości badanych czynników

Zawartość ziaren 
 ściernych, wag.,

K, %

Stosunek
składników
olej/nafta

Ilość substancji
ściernej
Vs, ml

1 9 18/10 26

2 21 18/10 26

3 9 18/10 74

4 21 18/10 74

5 9 42/10 26

6 21 42/10 26

7 9 42/10 74

8 21 42/10 74

9 5 30/10 50

10 25 30/10 50

11 15 30/10 10

12 15 30/10 90

13 15 50/10 50

14 15 30/10 50

15 15 30/10 50

16 15 30/10 50

17 15 30/10 50

18 15 30/10 50

19 15 30/10 50

20 15 30/10 50

Na rys. 4 podano obliczoną grubość warstwy ściernej, 
jaka  została  naniesiona  na  docierak  podczas  realizacji 
docierania. Czynnikami badanymi były: zawartość ziaren 
ściernych w zawiesinie, objętość substancji ściernej i sto-
sunek składników płynnych (oleju i nafty), które zmieniano 
na pięciu poziomach.
Na  rys.  5  i  6  przedstawiono wyniki  badań po opraco-

waniu statystycznym oraz wyznaczoną linię trendu. Bada-
nia przeprowadzono przy średniej prędkości v = 0,68 m/s 
i  nacisku  jednostkowym  p = 0,0446 MPa.  Analiza  prze-
biegu zależności zastosowanej dawki i zawartości ziaren 
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ściernych na ubytek elementów potwierdziła zalety wymu-
szonego dawkowania zawiesiny. Można do nich zaliczyć 
względnie niskie zużycie zawiesiny ściernej przy zacho-
waniu  efektywności  procesu,  wyrażone  ubytkiem  masy 
obrabianych  elementów  podczas  założonego  czasu  do-
cierania (20 min).

Podsumowanie

Na  podstawie  analizy wpływu warunków wymuszone-
go dawkowania zawiesiny ściernej na wydajność procesu 
docierania można wyróżnić następujące zalety tego roz-
wiązania:
● zużycie  zawiesiny  ściernej  jest  znacząco  mniejsze 
w porównaniu z tradycyjnymi metodami dozowania;
● nakładanie  zawiesiny  jest  bardziej  powtarzalne,  a  na 
powierzchni  docieraka  tworzy  się  jednolita,  cienka  war-
stwa ścierniwa o widocznym połysku,  co  świadczy o  jej 
równomiernej grubości;
● zastosowane  rozwiązanie  umożliwia  nakładanie  war-
stwy zawiesiny o zadanej grubości, a całkowite pokrycie 
tarczy może nastąpić już po jednej sekundzie;
● zastosowanie  ciągłego  systemu  mieszania  zawiesiny 
przeciwdziała sedymentacji ścierniwa w zbiorniku ciśnie-
niowym;
● opracowany  układ  umożliwia  sterowanie  odstępem 
czasowym  pomiędzy  kolejnymi  dawkami  nanoszonymi 
na docierak,  co pozwala na  lepsze planowanie procesu 
dawkowania;
● układ  zapewnia dozowanie  założonej  dawki w okreś- 
lonym przedziale  czasu,  co ma wpływ na  zmniejszenie 
ilości  zawiesiny  ściernej  potrzebnej  do  docierania  ele- 
mentów.
Reasumując:  przedstawione  rozwiązanie  pozwala  na 

znaczące obniżenie  kosztów obróbki,  a  pośrednio  przy-
czynia  się  również do poprawy ochrony  środowiska na-
turalnego.
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Rys. 5. Wpływ wielkości dawki Vs substancji ściernej na ubytek masowy 
ceramiki Al2O3 podczas docierania w czasie 20 min

Rys. 6. Wpływ zawartości ziaren ściernych w substancji ściernej na uby-
tek Ub ceramiki Al2O3 podczas docierania (w czasie 20 min)

Rys. 4. Wartości grubości warstwy zawiesiny ściernej (o różnym udziale 
ziaren  ściernych,  wyrażonym w %)  dawkowanej  na  docierak w  czasie 
20 min


