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Analiza zaokraglenia krawedzi elementow ptaskich
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Analysis of flat elements’ edge rounding in single-disk lapping
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Przedstawiono wyniki badan stanu krawedzi elementéw pla-
skich docieranych w uktadzie jednotarczowym. Analizowano
strefe wejscia mikroziaren w procesie zaokraglenie krawedzi
docieranych elementoéw i zuzycie $cierniwa.
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Findings of the state of the edge of flat elements machined
in single-disk arrangement were presented. Explorations cov-
ered entry zone of micrograins in the process, rounding off
the edge of machined elements, and wear of abradant.
KEYWORDS: single-disk lapping, flat surfaces, rounding the
edge off, wear of abrasive micrograins

Zjawiska fizykochemiczne wystepujagce w strefie ob-
rébki podczas docierania elementdw maszyn i narzedzi
sg bardzo ztozone. Na ich przebieg majg wptyw wtasci-
wosci systemu obrébkowego zwigzane z ksztattowanym
przedmiotem, docierakiem, zawiesing scierng i nosnikami
ptynnymi [3]. Intensywnos¢ relacji pomiedzy podstawo-
wymi elementami procesu zalezy réwniez od warunkow
technologicznych, a wiec m.in.: od parametrow kinema-
tycznych, obcigzenia przedmiotow oraz licznych zakiécen
zewnetrznych [4].

Jedng z istotnych faz tego procesu jest moment wej-
Scia dozowanych mikroziaren sciernych w strefe docie-
rania, a wiec miedzy obrabiang powierzchnie przedmiotu
i roboczg powierzchnie docieraka. Towarzyszy temu nie
tylko zaokraglenie (stepienie) krawedzi przedmiotow,
ale i zmniejszenie Sredniego rozmiaru ziaren sciernych.
Mamy tu do czynienia z tzw. krytyczng szerokoscig ob-
rébki [5]. Problem ten w odniesieniu do obrébki jednotar-
czowej powierzchni ptaskich byt gtbwnym celem badan.

Stanowisko i warunki badan

Badania doswiadczalne [1] przeprowadzono na docie-
rarce jednotarczowej Abralap 380 (rys. 1a), dawkujgc kro-
plowo zawiesine $cierng (elektrokorund lub weglik krzemu
z olejem maszynowym). Docierano elementy ze stali 45
(24 HRC) i £H15 (60 HRC) o zarysie trojkgtnym (o boku
17 mm) i kotowym (o $rednicy @17 mm).

W docieraniu wstepnym stosowano mikroziarna 95A
F400/17 i 98C F400/17, a w obrébce wykonczeniowej —
95A F800/7 i 99C F800/7. Predkos¢ docierania wstepne-
go wynosita 50 m/min, a docierania wykonczeniowego —
20 m/min.

Wartosci nacisku jednostkowego to: p = 291+313 kPa
(docieranie wstepne) i 85+213 kPa (docieranie wykoncze-
niowe). Czas docierania wstepnego zawierat sie w prze-
dziale 5+8 min, a w przypadku obrébki koncowej — 15+25
min. Pozwolito to — w zaleznosci od zastosowanego Scier-
niwa, nacisku i predkosci docierania — usung¢ naddatek
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0,09 mm w docieraniu wstepnym i 0,03 mm w obrobce
koncowe;j.

W badaniach chropowatosci powierzchni stosowano
profilografometr stykowy Hommel Tester T500, a w ana-
lizie profili krawedzi prébek — profilografometr M10. Chro-
powato$¢ powierzchni probek przed docieraniem (po
szlifowaniu), w zaleznosci od obrabianej stali, wynosita
Ra = 0,37+0,49 ym i Rz = 2,75+3,70 pym. Pomiary wiel-
kosci ziaren przed docieraniem i po nim (po ich dokfad-
nym oczyszczeniu) wykonano mikroskopem stereosko-
powym wyposazonym w kamere CCD i oprogramowanie
MultiScan v 6.08 (rys. 1b) [2].
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Rys. 1. Stanowiska badawcze: a) docierarka Abralap 380, b) schemat
stanowiska do badania zuzycia mikroziaren $ciernych, c) schemat stre-
fy wejscia mikroziaren $ciernych w procesie docierania powierzchni
ptaskiej (wymiar horyzontalny strefy b,,, ubytek liniowy docieraka ay,
i przedmiotu aky)

Wyniki badan

Przyktadowe wyniki pomiaréw chropowatosci po-
wierzchni po docieraniu przedstawiono na rys. 2. Nizsze
wartosci parametru Ra uzyskano po docieraniu wstep-
nym mikroziarnami elektrokorundu, a w przypadku docie-
rania wykonczeniowego — dawkujac zawiesine weglika
krzemu.

Na rys. 3 i 4 pokazano histogramy okreslajgce rozktady
pola powierzchni rzutéw mikroziaren $ciernych na ptasz-
czyzne réwnoleglg do stolika pomiarowego mikroskopu
przed dozowaniem oraz odzyskanych ze strefy obrobko-
wej po docieraniu wstepnym i wykonczeniowym.

Zauwazalne jest wieksze rozdrobnienie mikroziaren
elektrokorundu w poréwnaniu z weglikiem krzemu.

W badaniach docierania [1] wykazano réwniez zmiany
wspotczynnika izometrycznosci ksztattu oraz mniejsze
rozdrobnienie mikroziaren nalezgcych do grupy wymiaro-
wej F800/7 w stosunku do $cierniwa F400/17 — zarébwno
elektrokorundu, jak i weglika krzemu.
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Rys. 2. Wplyw zastosowanego $cierniwa na chropowato$¢ powierzchni
po docieraniu: a) wstgpnym, b) wykonczeniowym (probki o zarysie: O —
kotowym, T — tréjkgtnym)
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Rys. 3. Rozkiady pola powierzchni rzutéw (obrazéw) mikroziaren $cier-
nych na pfaszczyzne réwnolegta do pola obserwacji: a) docieranie
wstepne mikroziarnami 95A F400/17, b) docieranie wstepne mikroziar-
nami 98C F400/17
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Rys. 4. Rozktady pola powierzchni rzutéw (obrazéw) mikroziaren $cier-
nych na ptaszczyzne réwnolegtg do pola obserwacji: a) docieranie wy-
konczeniowe mikroziarnami 95A F800/7, b) docieranie wykonczeniowe
mikroziarnami 98C F800/7

W wyniku docierania wstepnego i wykonczeniowego na-
stapita zmiana zarysu krawedzi elementéw w przekroju po-
przecznym (zaokraglenia) wobec stanu poczgtkowego po
szlifowaniu, zaréwno prébek okragtych ze stali 45 (rys. 5),
jak i £tH15 (rys. 6). Zauwazalna jest tez roznica pomiedzy
poszczegdlnymi miejscami na prébce trojkatnej (rys. 7).

Przyjmujgc réwnanie opisujgce profil poprzeczny kra-
wedzi jako:

y=a*-b

gdzie: 0 <a<1,b>0 (tu: b =40) (przy czym gdy a—1
zaokraglenie wzrasta, natomiast przy a—0 zwieksza sie
ostro$¢ krawedzi) uzyskano wartosci podane w tabl. 1 Il.

TABLICA |. Wartosci wspélczynnika a dla prébek okragltych

95A lub 98C

95A 0,59 0,49 0,38
98C 0,59 0,38 0,28

TABLICA II. Wartosci wspétczynnika a dla probek tréjkatnych
ze stali LH15 po docieraniu

98C F400/17 0,89 0,19
99C F800/7 0,88 0,18
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Rys. 5. Poréwnanie zmian profilu poprzecznego (zaokraglenia krawedzi)
prébek okragtych ze stali 45 po szlifowaniu i docieraniu mikroziarnami
weglika krzemu
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Rys. 6. Poréwnanie zmian profilu poprzecznego (zaokraglenia krawe-
dzi) probek okragtych ze stali tH15: a) po szlifowaniu i docieraniu mi-
kroziarnami elektrokorundu, b) po szlifowaniu i docieraniu mikroziarnami
weglika krzemu

Podsumowanie

Eksperymenty wykazaty wptyw podstawowych warun-
kéw docierania na stan krawedzi elementow, jak rowniez
na rozdrobnienie mikroziaren sciernych.
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Rys. 7. Poréwnanie zmian profilu poprzecznego (zaokraglenia krawe-
dzi) probek trojkatnych ze stali tH15 docieranych mikroziarnami weglika
krzemu o numerze: a) F400/17, b) F800/7 (na narozu i krawedzi prze-
ciwlegtej)

Intensywnos¢ tych zmian zalezy nie tylko od rodzaju
obrabianej stali i jej twardosci oraz gatunku zastoso-
wanego $cierniwa i charakterystyki wymiarowej ziaren,
ale i od zarysu obrabianych powierzchni. Dalsze bada-
nia powinny obejmowac¢ ocene wptywu intensywnosci
dawkowania zawiesiny w strefe obrébki w powigzaniu
z warunkami kinematycznymi docierania i dociskiem
wywieranym na elementy. Pewne znaczenie mogg miec
rébwniez zaktécajgce oddziatywanie separatorow przed-
miotowych, sposob rowkowania tarczy docierajgcej,
a takze stan ptaskosci powierzchni roboczej — zwtaszcza
podczas docierania bardzo doktadnego. Jest oczywiste,
ze wymagania dotyczgce stanu zaokraglenia krawedzi
docieranych elementéow wynikajg z ich przeznaczenia
eksploatacyjnego.
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