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Badania wstepne procesu szlifowania czopu watu

na frezarce czteroosiowej

Preliminary tests of the shaft journal grinding process

LUKASZ NOWAKOWSKI
EDWARD MIKO
MICHAL SKRZYNIARZ*

W artykule przedstawiono wyniki badann wstepnych proce-
su szlifowania czopu walu na czteroosiowej frezarce AVIA
VMC800. Te badania sa wprowadzeniem do opracowania
procesu szlifowania czotowego czopdw watdéw korbowych
silnikdw okretowych. Przeprowadzono pomiary wybranych
btedéw ksztattu szlifowanego czotowo czopu.

StOWA KLUCZOWE: szlifowanie, czop watu, frezarka, btedy
ksztattu

The article presents the results of preliminary tests of the
shaft grinding process on a 4-axis AVIA VMC800 milling ma-
chine. The carried out tests are a preparation for the develop-
ment of the face grinding process of a crankshaft pivots of
ship engines. Measurements of selected shape errors of the
face-ground journal were carried out in the paper.
KEYWORDS: grinding, shaft stub, milling machine, shape
errors

Proces szlifowania wielkogabarytowych oraz standardo-
wych watéw korbowych nastrecza wiele probleméw — nad
ich rozwigzaniem pracujg firmy i osrodki naukowo-badaw-
cze. W pracy [3] przedstawiono mechanizm szlifowania
oscylacyjnego watdéw korbowych, w pracy [4] — badania
procesu szlifowania watéw korbowych z wysoka szybko-
Scig, w pracy [5] — analize sit wystepujgcych podczas szli-
fowania watow korbowych, a w pracy [6] — badania nad
wydajnoscig procesu szlifowania. W artykule omowiono
przebieg badan wstepnych procesu szlifowania czotowe-
go czopu watu na frezarce czteroosiowej AVIA VMCB800.

Taki kierunek badan obrano gtéwnie z powodu proble-
mow wystepujacych podczas szlifowania duzych watéw
korbowych silnikow okretowych.

Przyktadowe btedy ksztattu szlifowanego czopu watu
silnika okretowego przedstawiono na rys. 1. Proces szli-
fowania tego czopu watu zrealizowano na szlifierce, ktérej
jednostka szlifujgca jest wyposazona w $ciernice o sred-
nicy 22000 mm i szerokosci 138 mm. Tarcza ma kon-
strukcje stalowa, na ktdérg za pomocga kleju natozone sg
dwie warstwy — posrednia i robocza, wykonana z CBN —
kazda o grubosci 5 mm. Tarcza obraca sie z predkoscig
n = 300+500 obr/min. Proces obrobki czopu watu odbywa
sie w trzech przejsciach obwodowego szlifowania wgteb-
nego. Warunkiem prawidtowego przeprowadzenia proce-
su szlifowania jest uzyskanie 90-procentowego odbicia
ptaskiego wzorca pokrytego tuszem o grubosci ok. 4 um.
Niestety w rezultacie stosowanego obecnie procesu szli-
fowania uzyskuje sie ok 30-procentowe odbicie (rys. 1).
Powodem niskiej jakosci powierzchni szlifowanej sg: bte-
dy pozycjonowania szlifierki, mata sztywnos¢ tarczy szli-
fierskiej oraz kolizje, do ktérych dochodzi na obrabiarce.
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Rys. 1. Czop watu korbo-
wego ze $ladami tuszu,
uwidaczniajgcymi btad pro-
stoliniowosci tworzacej

Réznice wysokosci pomiedzy poszczegolnymi wejsciami
tarczy szlifierski osiggajg nawet 0,2 mm. W zwigzku z tym
czop watu wymaga pracochtonnego procesu dogtadzania
recznego, ktéry moze trwa¢ nawet 40 roboczogodzin.

Autorzy podjeli probe przeprowadzania procesu szlifo-
wania czopu watu (w skali ok. 1:10) na frezarce cztero-
osiowej AVIA VMCB800. Zaletg takiego rozwigzania jest
zmiana procesu obwodowego szlifowania wgtebnego
w trzech przejsciach na proces czotowego szlifowania
wzdtuznego, co umozliwito réwniez zastosowanie mniej-
S$zego narzedzia.

Metodyka badan

Pierwszy etap badan obejmowat przygotowanie prob-
ki, na ktorej wykonano trzy czopy o S$rednicy @43 mm
i dtugosci 19,5 mm, odsuniete od siebie o 5 mm. Prébka
zostata obrobiona na tokarce CTX 310 ECO, nozem TR-
-D13JCL 2020K wyposazonym w ptytke TR-DC1304-F
4215 (rys. 2), z nastepujgcymi parametrami skrawania:

e predkos¢ skrawania v, = 300 m/min,
e posuw na obrot f, = 0,1 mm/obr,
e gtgbokos¢ skrawania a, =1 mm.

Nastepnie na przyrzgdzie do pomiaru zarysu ksztattu
Talyrond 365 zmierzono odchytki okrggtosci (rys. 3) i wal-
cowosci (rys. 4), a na profilometrze Talysurf CCI przepro-
wadzono pomiar struktury geometrycznej powierzchni
(rys. 5) [1].

Kolejny etap badan polegat na przeprowadzeniu czoto-
wego szlifowania wzdiuznego czopdéw watéw na cztero-
osiowej frezarce AVIA VMCB800 (rys. 6).

Proces szlifowania zostat przeprowadzony z uzyciem
Sciernicy trzpieniowej o srednicy @38 mm i wysokosci
19 mm z rézowego korundu szlachetnego EK o ziarnisto-
$ci 30. W celu uniknigcia wystepowania zerowej predkosci
szlifowania o$ tarczy zostata przesunieta o 15 mm wzgle-
dem osi szlifowanego watka.

Rys. 2. Toczenie préb-
ki na tokarce
CTX 310 ECO
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Rys. 3. Parametry i wyniki pomiaréw odchytki okragtosci czopu | po toczeniu
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Proces szlifowania przeprowa-
Specyfikacja & i _
Typadeiaces Okrag LS d_zono z pred_kosma obrotowg wrze
Typ filtra Gaussa ciona frezarki n = 10 000 obr/min, co
Zakresfitra 1+15 upr daje v, = 20 m/s. Predkos$¢ ruchu po-
Baza odniesienia Wrzeciono . .
suwowego wynosita 2 mm/obr szli-
fowanego watka (czas pojedyncze-
Parametry go, petnego obrotu watka to 14.1,4 s)
RONp 1,06 pm i byta realizowana jako ziozenie
Ear.Tokp 131‘1’E‘fm dwoéch ruchéw: przesuwu narzedzia
Poz. RONv 2129° | W osi X wzdiuz osi szlifowanego wat-
E_gi':‘ i-;g W ka oraz obrotu szlifowanego watka
p'mf”epo;aczone ‘103% wokot osi. A. Gtebokos¢ .skrawgnia
Nw 1,81 pm a, wynosita 0,02 mm, a jej zmiane
Promien 75,65 mm H H
osiggano przez dosuw narzedzia
w osi Z.
W procesie szlifowania zastosowa-
no ciecz chtodzgco-smarujgcg BE-
CHEM AVANTIN 361 I.
Po procesie szlifowania ponownie
Specyfikacja ; _
o et Okrag LS p_rzeprowac'izpno pomiary odchyl_
Typ filtra Gaussa ki okragtosci (rys.7) i walcowosci
Zakres filtra 1+15 upr i
e A Liciai (rys._8) oraz struktury geometrycznej
dzielny powierzchni (rys. 9).
Liczba plaszczyzn 4 W celu okreslenia zuzycia krawedzi
Sciernicy przeprowadzono na profilo-
. metrze Talysurf CCIl pomiar strefy
arametry L. A . . .
Cylp 275 um przejsciowej po_mlt-;dzy_ pOW|_erzchn|a
Poz. CyLp 185,6° toczong a powierzchnig szlifowana.
CylLv 3,11 um H% fard P
Poz. CyLv 086 Wyniki [pomiarow przedstawiono na
CyLt 5,86 pm rys. 101 11.
CyLt 8,10 ym Po analizie widoku przedstawio-
Poz. CyLtt 131,8° .
Calkowite bicia 5,86 um nego na rys. 10 oraz profilu z rys. 11
Promier) Sredni 75,65 mm stwierdzono, ze krawedz Sciernicy

Rys. 4. Parametry i wyniki pomiaréw odchytki walcowosci czopu | po toczeniu

Rys. 6. Stanowisko do prowadzenia prac szlifierskich

ulegta zuzyciu ksztattowemu na dfu-
gosci 0,4 mm (rys. 11).

Zestawienie wynikéw pomiaréw od-
chytek okragtosci i walcowosci czopow toczonych oraz
szlifowanych zawarto w tabl. I. Na podstawie tych wyni-
koéw oraz przedstawionych narys. 3 i 4 oraz 7 i 8 stwier-
dzono, ze proces szlifowania poprawit nieznacznie od-
chytke okragtosci na dwoch pierwszych czopach — odpo-
wiednio 0 4 ym i 22 ym — i pogorszyt 0 6 pm w przypadku
czopu Il

Stwierdzono réwniez, ze proces szlifowania zmienit
ksztatt zarysu z owalnego, uzyskanego w wyniku procesu
toczenia, na trojgraniasty — przyczyng tego moze by¢ bigd
bicia uchwytu trojszczekowego, ktéry wynosit maksymal-
nie 20 pm.

Analizujgc wyniki pomiarow odchyiki walcowosci,
stwierdzono, ze proces szlifowania zwiekszyt jej warto$¢
ok. 2+4 razy. Powodem pogorszenia odchytki walcowo-
Sci jest blgd ustawienia osi konika wzgledem sterowanej
numerycznie osi podzielnicy. Przeprowadzone pomiary
z wykorzystaniem czujnika zegarowego i wzorca w ksztat-
cie walca wykazaty réznice wysokosci miedzy osiami
25 ym/50 mm; konik stanowigcy wyposazenie obrabiarki
nie ma mozliwosci regulacji wysokosci.

W wyniku procesu szlifowania uzyskano powierzchnie,
ktorej dominujgcg sktadowg odchyiki walcowosci jest od-
chytka ksztattu w przekroju wzdtuznym, majgca charakter
stozka (rys. 8).

W tabl. Il przedstawiono poréwnanie wybranych para-
metréw struktury geometrycznej powierzchni, uzyskanych
po procesach toczenia i szlifowania [2]. Wyniki pomiaréw
wskazujg, ze wskutek procesu szlifowania parametr Sa
chropowatosci powierzchni zmniejszyt sie pieciokrotnie —
z 0,968 ym do 0,171 pym.
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TABLICA |. Wyniki pomiarow odchytek

Typ od,“?:yﬁml' okragtosci i walcowosci czopow toczonych
Typ filtra Gaussa i szlifowanych
Zakres filtra 1+15 upr

Baza odniesienia  Wrzeciono

P

RONp 0,98 um

Poz. RONp 138,7°

RONv 1,16 ym

Poz, RONv 197,0°

RONt 2,14 ym

Bicie 2,55 ym

Profile polaczone 100%

Nw 0,50 pm

Promien 75,55 mm

TABLICA Il. Wyniki pomiaréw parametréw
SGP dla czopu |

Promier: $redni

Toczenie Szlifowanie
1,193 0,233
0,436 -0,309
Okrag LS 22555, 4,201
Sesea 3,984 1,626
1+15 upr
Samo- 3,372 1,582
| 7,357 3,209
0,968 0,171
0,963 1,181
0,089 0,029
— 8,636 4,190
138,3°
T Podsumowanie
10,84 pm
17,89 pm X .
89,9° Proces czotowego  szlifowania
10,84 pm . . .
75,56 mm wzdtuznego moze by¢ alternatywa dla

¥
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Rys. 9. Przyktadowa SGP czopu | po szlifowaniu
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Rys. 10. Strefa skrawania powierzchni walca przez $ciernice trzpieniowg
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Rys. 11. Profil strefy szlifowania (kontaktu) powierzchni walca przez
Sciernice trzpieniowag

Rys. 8. Parametry i wyniki pomiaréw odchyiki walcowosci czopu | po szlifowaniu

obwodowego szlifowania wgtebnego
czopoéw duzych watdow korbowych.

W efekcie szlifowania czopu watu na frezarce cztero-
osiowej poprawiono strukture geometryczng powierzchni,
nieznacznie poprawiono odchytke okragtosci oraz uzy-
skano wysokg powtarzalnos¢ procesu, o czym swiadczy
nieduzy rozrzut wynikow odchytki walcowosci i okrggtosci.
Zmniejszenie odchytki walcowosci mozna osiagng¢ przez
zmniejszenie btedu ustawienia osi konika wzgledem osi
sterowanej numerycznie podzielnicy. Kolejnym etapem
badan bedzie ponowne przeprowadzenie procesu szlifo-
wania na frezarce czteroosiowej po wprowadzeniu zmian
sposobu mocowania przedmiotu obrabianego. W pierw-
szej kolejnosci musi zosta¢ usuniety btgd osiowosci ko-
nika i podzielnicy, np. przez zastosowanie konika z regu-
lowang wysokoscig lub kta z mozliwoscig przesuwu osi.
Zostanie réwniez wykonana proba szlifowania w kfach,
co powinno wyeliminowac lub zredukowac bicie uchwytu.
Nastepnie zostanie zastosowana tarcza o mniejszej ziar-
nistosci i wiekszej srednicy, co pozwoli na zwiekszenie
predkosci szlifowania.
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