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Projektowanie narzedzi do nagniatania otworow

w cylindrach hydraulicznych

z wykorzystaniem systemow komputerowych

Designing tools for burnishing holes in the hydraulic cylinders
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Przedstawiono rozwiazania konstrukcyjne gtowicy nagniatajacej oraz
gtowicy nagniatajaco-skrawajacej do obrobki otworéw cylindréw
hydraulicznych dla gornictwa z wykorzystaniem programéw CAD.
Przedmiotowe gtowice zostaty wdrozone w produkcji. Oméwiono row-
niez sposob przeniesienia dokumentacji do bazy oprzyrzadowania
do nagniatania, opracowany przez zesp6t naukowy w ITM Politech-
niki Czestochowskie;.

SLOWA KLUCZOWE: glowice do nagniatania cylindrow, systemy
komputerowe

The paper presents design solutions of burnishing and boring-bur-
nishing heads, developed for holes machining in the hydraulic cy-
linders for mining industry, with use of CAD software. Both types of
head have been implemented in production process. It also discusses
the way of transfer of technical drawings and documentation created
during design process into database of burnishing tools. The database
was created by scientific team at ITM of Czestochowa University of
Technology as an aid for tool design development.

KEYWORDS: burnishing tools for cylinders, computer aided manufac-
turing CAD

Wymogi jakosciowe oraz konieczno$¢ zmniejszania kosz-
téw produkcji stwarzajg nowe uwarunkowania do dziatania na
wszystkich etapach jej realizacji. Zwigzane jest to ze zwigk-
szeniem jakosci i efektywnosci wytwarzania. Obserwujemy
intensywne poszukiwania zarowno nowych materiatow kon-
strukcyjnych, jak réwniez efektywnych technologii zapewnia-
jacych spetnienie okreslonych wymogéw rynkowych. Waznym
etapem w procesie przygotowania produkcji oprécz opracowa-
nia optymalnego procesu technologicznego jest projektowa-
nie narzedzi specjalnych do realizacji nowoczesnych proce-
séw obrébki. Takg technologig jest nagniatanie, do realizacji
ktérego konieczne sg narzedzia konstruowane do obrdbki
okreslonych czesci realizowanych w konkretnych warunkach
obrébki na wytypowanej obrabiarce. Jak dotychczas jest to
jeden z czynnikow hamujgcych wykorzystanie tej technologii
do ksztattowania warstwy wierzchniej charakteryzujgcej sie
zwiekszong odpornoscia eksploatacyjng. Powierzchnie cylin-
dréw hydraulicznych muszg zapewnic¢ niezawodng wspotpra-
ce z elementami uszczelniajgcymi ttok—cylinder wykonanymi
najczesciej z materiatdbw gumowych czy tez polimerowych.
Stad powinna charakteryzowac sie strukturg geometryczng
powierzchni o nieréwnosciach z duzymi promieniami zaokra-
glen wierzchotkéw. Taki wymog doskonale gwarantuje zasto-
sowanie do obrdébki wykanczajgcej technologii nagniatania.
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Czesto réwniez tgczy sie nagniatanie z rébwnoczesnym
wytaczaniem otworu, co skutkuje zmniejszeniem czasu
wykonania, ale wymaga specjalnych gtowic skrawajgco-na-
gniatajgcych [4, 5]

Glowica nagniatajgca do otworéw

W celu dokonania obrdbki otworu nagniataniem skonstru-
owano i wykonano przyrzad (rys. 1), w ktérym ze wzgledu
na minimalizacje sit nagniatania jako element nagniatajacy
zastosowano kulki (7). Przyrzad zapewnia mozliwos$c¢ regulaciji
sity docisku kulek poprzez uktad sprezynowy (2), co zapewnia
regulacje sity nagniatania. W celu zapobiezenia mozliwosci
dostania sie wiorow pozostatych po wytaczaniu otworu pod
kulki, w przedniej cze$ci narzedzia usytuowano zgarniacz (3).
Kanat (4) pozwala na doprowadzenie cieczy smarujgco-chto-
dzgcej do strefy obrébki przez pompe lub za posrednictwem
zbiornika umieszczonego wyzej niz przyrzad.

Przy tym rozwigzaniu otwér pod nagniatanie musi by¢
przygotowany w odrebnym zabiegu w taki sposdb, aby btedy
ksztattu i falistosci byty minimalne.
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Rys. 1. Przyrzad do nagniatania powierzchni wewnetrznych cylindrow
hydraulicznych, 7 — kulka nagniatajgca; 2 — uktad sprezyn regulujgcych
site docisku; 3 — kanat doprowadzajgcy ciecz smarujgca; 4 — zgarniacz

Rys. 2. Przy
nagniatajgce
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Tak przygotowane powierzchnie poddaje sie procesowi na-
gniatania, co obrazuje zdjecie (rys. 2), na ktérym widzimy przy-
rzad w poczagtkowej fazie pracy podczas nagniatania otworu.

W tym przypadku jest to cylinder hydrauliczny wykonany
ze stopu aluminium PA9 w stanie umocnienia wydzielinowego
o twardosci 170 HB. Cylindry te mogg by¢ wykonane z powto-
ka tlenkowg o twardosci dochodzgcej do 600 HB [1, 2].

Otrzymane rezultaty nagniatania pozwalajg okresli¢ pod-
stawowy wskaznik chropowato$ci dla tego rodzaju konstrukcji
(rys. 3). Topografia nieréwnos$ci charakteryzuje sie regularnym
rozktadem wystepdw nieréwnosci, a powierzchnia ma lustrza-
ny potysk [1, 2].
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(rys. 5). Zastosowane kulki tozyskowe sg tatwe do kupienia,
natomiast rolki wymagajg dodatkowego ich przygotowania.

Gtlowice zostaty wykonane przedmiotowo i wdrozone w jed-
nym z zaktadow produkujgcych takie sitowniki.

Budowa aplikacji ,,Baza przyrzagdoéw do nagniatania”

Opracowana dokumentacja konstrukcyjna stanowi podsta-
we do wykonania prezentowanych gtowic. Postuzyta réw-
niez do przeniesienia rozwigzania do bazy przyrzadéw do
nagniatania opracowanej w zespole naukowym zajmujgcym
sie nagniataniem w Instytucie Technologii Mechanicznych
Politechniki Czestochowskiej.

Aplikacja jest komputerowg bazg narzedzi do nagniatania
powierzchni (rys. 6), zawiera petng dokumentacje konstruk-
cyjna (rysunki zestawieniowe i wykonawcze poszczegdlnych
czesci) z wykorzystaniem srodowiska Auto Cad i zapewnia
mozliwo$¢ modyfikacji poszczegdlnych rozwigzan.

2 BAZA DANYCH - [Baza narzedzi do nagniatania powierzchni wewnetiznych i zewnetiznych]
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Rys. 3. Poréwnanie parametru Ra — wymaganego i otrzymanego podczas

nagniatania otworéw w prébkach 1, 2i 3 [1]

Glowice skrawajaco-nagniatajgce

Nastepnymi rozwigzaniami konstrukcjami sg gtowice do
jednoczesnego wytaczania i nagniatania otworéw sitowni-
kéw hydraulicznych stosowanych przy obudowach gérniczych
(rys. 4, 5). Proces jest realizowany na specjalnej obrabiarce,
gdzie gtowica jest mocowana na wytaczadle i wykonuje ruch
obrotowy.

Gtowice w czesci przedniej posiadajg trzy suwaki mocujgce
wieloostrzowe ptytki skrawajgce pozwalajgce optymalizowaé
posuw i tym samym wydajno$é procesu. Suwaki te umozli-
wiajg rowniez precyzyjne ustawienie srednicy wytaczanego
otworu i ewentualny podziat naddatku na wytaczanie. Czg$¢
nagniatajgca jest zaproponowana w dwoch wariantach zasto-
sowanych elementéw nagniatajgcych, tj. kulek (rys. 4) i rolek

Rys. 4. Widok gtowicy skrawajaco-nagniatajacej z kulkami jako elementem
nagniatajgcym
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Rys. 5. Widok gtowicy skrawajgco-nagniatajgcej z rolkami jako elementem
nagniatajgcym (a) i fragment rozwigzania konstrukcyjnego (b), gdzie:
1 —korpus, 2 — bieznia rolek, 3 — koszyk z kulkami tozyska oporowego [4]
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Rys. 6. Formularz menu gtéwnego [6]

Podsumowanie

Opracowane konstrukcje narzedzi do nagniatania po-
wierzchni wewnetrznych tulei cylindrow hydraulicznych i ich
wykonanie w peni potwierdzity mozliwo$¢ nagniatania po-
wierzchni cylindrow ze stopu aluminium w stanie umocnie-
nia. Konstrukcja stanowi sztywny uktad dzieki zastosowa-
niu nowego rozwigzania wywierania sity. Ponadto uzyskane
wyniki wdrozeniowe pozwalajg stwierdzi¢, ze zastosowanie
tej technologii gwarantuje — przy zmniejszonych kosztach
obrébki — otrzymanie wymaganej chropowatosci i doktadnosci
nagniatanych powierzchni.
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