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Badania i analiza doktadnosci powierzchni
docieraka docierarki jednotarczowej
z ruchem posuwowym pierscienia prowadzacego

Research and analysis on the surface accuracy of lapping plat in single-sided
lapping machine with reciprocating motion of conditioning ring

ADAM BARYLSKI
NORBERT PIOTROWSKI*

Zaprezentowano stanowisko badawcze, ktdre umozliwi zba-
danie wptywu potozenia pierscienia prowadzacego w uktadzie
niestandardowym docierania jednotarczowego na zuzycie na-
rzedzia. Przeprowadzono serie badan dla uktadu z ruchem po-
suwistym pierscienia prowadzacego, przedstawiono przykia-
dowe wyniki oraz przeanalizowano zuzycie tarczy docierajacej
dla réznych parametréw kinematycznych.

SLOWA KLUCZOWE: docieranie jednotarczowe, kinematyka
docierania, zuzycie $cierne

This paper presents an experimental stand, which lets re-
search influences of conditioning rings position in non-stand-
ard single-sided lapping system. Many researches of system
with reciprocating motion of conditioning ring were performed
sample results were presented and a lapping plate wear for
different kinematics parameters was analysed.

KEYWORDS: single-sided lapping, lapping kinematics, abra-
sive wear

Istotny wptyw na dokfadnos¢ wymiarowg i ksztattowg
oraz na jakos$¢ powierzchni przedmiotéw obrabianych
w docieraniu jednotarczowym ma tarcza docierajgca. Jej
nadmierne zuzycie przez przedmioty obrabiane powodu-
je btedy znieksztatcen: wklestos¢, wypuktos¢ lub wyste-
powanie osiowego bicia powierzchni roboczej. Ptaskos¢
przedmiotow obrabianych oraz witasciwe wykonczenie
powierzchni sg zachowane pod warunkiem utrzymania
odpowiednich warunkéw obrébki oraz kondycjonowania
docieraka [1+3].

W artykule zaprezentowano niekonwencjonalny uktad
docierania jednotarczowego, w ktorym pierscien prowa-
dzgcy wykonuje w czasie obrobki ruch uzupetniajgcy.
Symulacje oraz badania wykazaty, ze zmiana kinematyki
docierania ma znaczacy wptyw na zuzycie narzedzia.

Symulacje zuzycia tarczy docierajacej

W docieraniu jednotarczowym do utrzymania ptasko-
Sci tarczy docierajgcej wykorzystywane sg pierscienie
prowadzgce. W praktyce czas kondycjonowania oraz po-
tozenie pierscieni prowadzacych sg kontrolowane i usta-
wiane przez operatora obrabiarki. Zgodnie z zaleceniami
producentow docierarek jednotarczowych oraz przepro-
wadzonymi wczesniej symulacjami [2, 4, 5] pierscienie
prowadzgce nalezy przesung¢ na zewnatrz tarczy, gdy
narzedzie jest wkleste. Aby natomiast wyeliminowac wy-
pukfo$¢ docieraka, nalezy przesungc pierscienie do srod-
ka tarczy docierajgce;j.
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Celem wigkszosci opracowanych teoretycznych modeli
zuzycia jest optymalizacja parametrow zapewniajgca row-
nomierno$¢ zuzycia czynnej powierzchni narzedzia oraz
odpowiednie wykonczenie powierzchni. Wielkos¢ zuzycia
tarczy w docieraniu moze by¢ opisana za pomocg tribolo-
gicznego modelu Prestona, kitory badat zuzycie materiatu
podczas szlifowania szkta. Model ten jest wykorzystywa-
ny m.in. do wyznaczania zuzycia podczas szlifowania
lub polerowania mechaniczno-chemicznego [6, 7]. Dla
jednostajnego docisku oraz statych warunkéw $cierania
intensywnos¢ zuzycia w docieraniu zalezy od predkosci
wzglednej oraz intensywnosci kontaktu ziaren Sciernych
z docierakiem. Na rys. 1 przedstawiono symulacje zuzy-
cia dla uktadu z ruchem posuwisto-zwrotnym.
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Rys. 1. Symulacje zageszczenia $ciezek. Parametry: predkos¢ obrotowa
tarczy w; = 55 obr/min; predko$¢ obrotowa piersécienia wg = 30 obr/min;
odlegto$¢ minimalna pierscienia od $rodka tarczy R, = 115 mm; odlegtos¢
punktu, dla ktérego mierzone jest zageszczenie do $rodka pierscienia r = 50
mm; dtugo$¢ ruchu liniowego d = 190 mm; predkos$¢ liniowa v = 50 mm/s
(a) i 200 mm/s (b)

Opis stanowiska badawczego

Badania eksperymentalne przeprowadzono na do-
cierarce jednotarczowej Abralap 380, ktéra jest jednym
z elementow stanowiska badawczego (rys. 2) prze-
znaczonego do analizy zuzycia tarczy docierajgcej dla
uktadéw kinematycznych z wymuszonym ruchem pier-
Scienia prowadzgcego. Nad docierarka (1) zamontowa-
no naped liniowy (2) wyposazony w silnik krokowy (3),
do ktorego przymocowany jest kolejny silnik krokowy
(4). Za sprawg specjalnego uchwytu (5) silnik ten obraca
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pierscien prowadzacy (6). Uktad umozliwia tatwe sterowa-
nie przemieszczeniem pierscienia oraz predkoscig obro-
towg w dwoch kierunkach. Zastosowane silniki krokowe
pozwalajg na precyzyjne pozycjonowanie i powtarzalne
ruchy. Zakres roboczy ruchu liniowego to 350 mm. Dodat-
kowo caty naped liniowy mozna przesuwac¢ wzdtuz pro-
mienia docieraka. Niezalezny pomiar predkosci docieraka
realizowany jest przez obrotomierz zbudowany z optycz-
nego czujnika odbiciowego i programowanego tachome-
tru. Pola odbijajgce $wiatto przymocowano do koncowki
watu napedzajgcego docierak.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1 — docierarka jednotarczowa Abralap
380, 2 — naped liniowy, 3 — silnik krokowy napedu liniowego, 4 — silnik
krokowy obracajacy pierscien, 5 — uchwyt, 6 — pierscien prowadzacy,
7 — czujnik pomiarowy

Ponadto stanowisko wyposazono w czujnik pomiaro-
wy (7), umozliwiajgcy wykonywanie stykowych pomia-
réw bezposrednio na docierarce. Pomiary pozwalajg na
wyznaczenie rzeczywistego zuzycia czynnej powierzchni
docieraka po obrébce. Czujnik wyposazony jest w statyw
magnetyczny, przytwierdzony do stotu docierarki. Na ko-
lumnie statywu przymocowany jest liniat, po ktérym moz-
na przesuwac czujnik zegarowy wzdtuz promienia tarczy.
Cyfrowy liniat pomiarowy pozwala odczyta¢ przemiesz-
czenie z dokfadnoscig do 0,01 mm. Dokfadnos¢ pomiaro-
wa czujnika zegarowego to 0,001 mm.

Przebieg oraz wyniki badan eksperymentalnych
Badania eksperymentalne zostaty podzielone na trzy

czesci. W kazdej z nich docierano tarcze przez 30 min,
po czym dokonywano pomiaréw. Do docierania uzyto jed-

TABLICA. Parametry kinematyczne wykorzystane w kolejnych
cyklach badan eksperymentalnych

Cykl docierania | 1l 1

Predkos$¢ obrotowa tarczy w;, obr/min 55 55 55
Predkos$¢ obrotowa pierscienia ws, obr/min 30 30 30
Odlegto$¢ minimalna pierscienia od $rodka 115 115 155
tarczy Ry, mm

Dtugos¢ ruchu liniowego d, mm 0 190 190
Predkos$¢ ruchu liniowego v, mm/s 0 50 200
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nego pierscienia, bez przedmiotow i separatora, oraz wy-
korzystano zawiesine Scierng ztozong z weglikow krzemu
czarnego (98C F500), nafty i oleju maszynowego. Para-
metry kazdego z cykli zamieszczono w tablicy.

Na pierwszym etapie badan do pomiaru ptaskosci
czynnej powierzchni docieraka uzyto przyrzadu firmy Lap-
master. Sktada sie on z czujnika zegarowego na trzech
nézkach. Jest to urzgdzenie powszechnie stosowane do
szybkiego i niezawodnego kontrolowania ptaskosci tarczy.
Czujnik zostat na poczatku wyzerowany na dotgczonym
do niego wzorcu ptaskosci, a nastepnie byt wykorzystywa-
ny jako punkt referencyjny do pomiaru tarczy docierajgce;j.
Ptaskos¢ mierzona byta na 12 segmentach tarczy docie-
rajgcej. Na drugim etapie mierzono wielkos¢ zuzycia tar-
czy za pomocg czujnika, ktory stanowi czes¢ stanowiska
badawczego. Pomiary wykonano w 10 punktach na czyn-
nej powierzchni tarczy, oddalonych od siebie o 15 mm.
Réznica pomiaru przed obrobkg i po obrobce jest miarg
zuzycia. Wyniki przedstawiono na rys. 3. Analiza wynikow
badan eksperymentalnych pozwala stwierdzi¢, ze zuzy-
cie pokrywa sie w duzej mierze z wynikami uzyskanymi
podczas symulacji uktadéw docierania jednotarczowego.
Ponadto zauwazono, ze wprowadzenie do uktadu dodat-
kowego ruchu pierscienia prowadzgcego umozliwia uzy-
skanie bardziej rownomiernego zuzycia docieraka.
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Rys. 3. Zuzycie tarczy docierajgcej po trzech cyklach obrébki
Podsumowanie

Nierownomiernosc¢ zuzycia profilowego narzedzia w do-
cieraniu jednotarczowym wynika z kinematyki docierania.
Odpowiednie warunki kinematyczne powinny by¢ zapew-
nione w celu poprawy odchytek ptaskosci tarczy dociera-
jacej — przez zmiane potozenia pierscienia prowadzgcego
lub wprowadzenie dodatkowych ruchow. Okreslenie ak-
ceptowalnych zakresow nieréwnosci oraz wybor odpo-
wiednich parametréw bedzie kolejnym krokiem w badaniu
ptaskosci i rownomiernosci zuzycia tarczy docierajgce;j.
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