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Wplyw modyfikacji Sciernicy na stan niewywazenia

wrzeciennika szlifierki SPD-30

The effect of modifications on the state of unbalance wheel grinding

RYSZARD WOJ CIK
RADOSLAW WOZNIAK *

Obiektem badan byla szlifierka do plaszczyzn, jest to szli-
fierka firmy Jotes, model SPD 30B. Celem pomiaru bylo
sprawdzenie niewywazenia tarcz szlifierskich zamontowa-
nych na wrzecionie obrabiarki. Sciernice na czynnej po-
wierzchni zostaly poddane modyfikacji. Wprowadzono
zmiany ciaglosci tej powierzchni aby mozna bylo latwiej
wprowadza¢ plyny chlodzaco — smarujace w postaci mgly
olejowej.

SEOWA KLUCZOWE: analiza drganiowa, niewywazenie
wrzeciona, szlifierka do plaszczyzn

The object of the research was planes grinder, this is a Jotes
grinder, model SPD30B. The aim of the measure was to
check the unbalance of grinding wheels mounted on the
machine spindle. Grinding wheels on the active surface have
been subjected to modifications. Changes were made conti-
nuity of the surface make it easier to introduce cooling flu-
ids-lubricants in the form of mist.

KEYWORDS: vibration analysis, spindle unbalance, plane
grinder

Badania prowadzono réwniez w celu okre$lenia jakosci
remontu obrabiarki, ktory zostat wczesniej wykonany. Gtéw-
ne watpliwosci wynikaty z niepewnosci czy istnieje na tyle
dobra dokumentacja techniczna urzadzenia, ktéra pozwoli
na pewne oraz bezpieczne zamieszczenie wszystkich czuj-
nikéw potrzebnych do wykonania pomiaréw niewywazenia
tarcz Sciernych. Kolejng watpliwoscig byto zapewnienie
statych warunkéw pomiaru. Jednakze parametry szlifowania
mozna dobra¢ tak, aby przez caly czas pomiaru tarcza
Scierna z obudowg obracata sie¢ ze statg predkoscia.
Na szlifierce mozna bylo zamontowa¢ rézne tarcze szlifier-
skie oraz przeprowadzi¢ pomiar ich niewywazenia, ponie-

* dr hab. inz. Ryszard Wojcik (ryszard.wojcik@p.lodz.pl),
mgr inz. Radostaw Wozniak

spindle SPD-30

DOI: 10.17814/mechanik.2015.8-9.396

waz do takiego pomiaru potrzebna jest tylko predkos¢ obro-
towa tarczy oraz umiejscowienie weztdéw tozyskowych [1].

W zawigzku ze stochastycznym rozmieszczeniem ostrzy
ziaren Sciernych na powierzchni catego narzedzia mozna
przypuszczac, ze niewywazenia bedg miaty bardzo niewiel-
kie wartosci, nawet w przypadku zmienionego ksztattu geo-
metrycznego $Sciernicy. Niewielkie niewywazenie mimo
duzych predkosci obrotowych Sciernicy moze generowac na
tyle mate drgania, ze moga one by¢ trudne do zinterpreto-
wania w ,szumie informacyjnym” niesionym poprzez zmie-
rzone parametry, lub wymagane bedzie dobranie czujnika o
wiekszej czutosci.

W celu zebrania odpowiedniego materiatu do pézniejszej
analizy pomiary zostaty przeprowadzone dla dwoch wartosci
filtra dolnoprzepustowego (200 Hz oraz 500 Hz). Dzigki
temu mozliwe bedzie poréwnanie, przy ktérej wartosci filtra
zostat zebrany sygnat zawierajgcy najwiecej informacji [2].
Pomiary byly wykonywane w dwoch kierunkach: pionowym
(od dotu — obszar obcigzenia tozyska) oraz poziomym.
Mierzone byty ponizsze parametry:

- Asel— przyspieszenie selektywne,
- Vsel — predkosé selektywna,
- Dsel— demodulacja selektywna.

Dla wyeliminowania btedéw wynikajacych z mozliwosci
montazu czujnika pomiarowego w ré6znych miejscach, punk-
ty pomiarowe zostaty zaznaczone na szlifierce. Miato to na
celu zwigkszenie powtarzalnosci warunkéw pomiaru, co
pozwalato na analize poréwnawczg zebranych danych.

Do badan zastosowano czujniki akcelerometryczne (pie-
zoelektryczne) ogdlnego zastosowania o czutosci 100 mV/g.
Czujniki byly mocowane za pomocag przystawek magne-
tycznych. Obydwie tarcze przed pomiarem zostaty wywazo-
ne statycznie oraz obciggniete diamentem. Na rysunku 1
przedstawiono $ciernice: rys.1a petna, rys.1b ksztattowg o
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nastepujgcych parametrach rowkow: diugos¢ 36 mm, gte-
bokos$¢ 12 mm w tabeli 1 zestawiono pozostate dane.

a) b}
Rys. 1. Ksztatt badanych $ciernic: a) petna, b) ksztattowg

Tab. 1. Dane badanych tarcz $ciernych.

Ksztatt petna ksztattowa
Zarys obwodu trzy petne tarcze pojedyncza, 6 wrebow
na obwodzie
& zewnetrzne 310 mm 340 mm
Szerokos¢ 48 mm 15 mm
czynna
Masa $ciernic 6 kg 2,5kg
Masa $ciernic 16 kg 12,5 kg
z uchwytem

Pomiary drgan odbywaty sie przy nastepujgcych predko-
Sciach obrotowych (wskazania z potencjometru obrabiarki):

- 1006 obr./min, 16,76 Hz,
- 1406 obr./min, 23,43 Hz,
- 1736 obr./min, 28,93 Hz (maksymalne obroty).

Dobranie predkosci obrotowych miato na celu poréwna-
nie réznic w intensywnosci drgan w zaleznosci od predkosci
wrzeciona. Predkosci w nagtéwkach w programie pomiaro-
wym sg nieco inne, poniewaz byty nadawane przed spraw-
dzeniem rzeczywistej predkosci obrotowej.

Predkos¢ obrotowa wrzeciona byta nastawiana za pomo-
cg potencjometru obrotowego, na ktérym trudno bylo zadaé
réwng predkos¢ z doktadnoscia, co do jednego obrotu. Dal-
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sza analiza pokaze, jaka rzeczywiscie byta predkos¢ obro-
towa wrzeciona.

Wykres pomiarowy

W prawym goérnym rogu wykresu w tabelce mozna od-
czyta¢ informacje, np. date wykonania pomiaru, czy pred-
kos¢ obrotowa. W lewym gérnym rogu znajduje sie tabelka
informacyjna kursora bazowego (zétty trojkat). Wskazuje
zaznaczong na wykresie amplitude oraz podaje jej wartosci.
Wartosci na osiach poréwnywanych wykreséw sg ujednoli-
cone w celu tatwiejszego zestawiania wartosci oraz skali
zjawisk.

Analiza pomiarow

Zjawisko niewywazenia najwyrazniej mozna zaobserwo-
wac w wykresie widma predkosci. Jesli jest widoczny pik w
czestotliwosci obrotowej tarczy swiadczy to o jej niewywa-
zeniu. Na Rys. 2 wida¢ wyrazny pik, zaznaczony zottym
tréjkatem, o czestotliwosci 29,938 Hz. Czestotliwosé obro-
towa ustawiona przez potencjometr obrabiarki to 28,93 Hz,
byly to maksymalne obroty, jakie mozna byto ustawic.
Z danych silnika wynika, iz maksymalne obroty wynoszg
1800 obr./min. a wiec rowne 30 Hz, co pozwala przypisac
zaznaczony pik, jako czestotliwo$¢ obrotowg tarczy. Pomiar
predkosci za pomocg czujnika optycznego potwierdzi za-
sadno$¢ powyzszego twierdzenia. Swiadczyé to moze o
niewywazeniu tarczy sciernej. Zmierzona predkos¢ w Kie-
runku pionowym to 0,461 mm/s. Niewywazenie Sciernicy
moze przektadac sie na jako$¢ obrabianej powierzchni [5].

W celu potwierdzenia tezy, iz predkos¢ obrotowa wrze-
ciona nastawiana przez potencjometr nie wskazuje rzeczy-
wistej predkosci, zostat wykonany pomiar sprawdzajgcy.

Rys. 3 przedstawia widmo predko$ci drgan dla tarczy
ksztattowej. Widoczny pik w czestotliwosci obrotowej tarczy,
Swiadczy o jej niewywazeniu. Warto$¢ predkosci piku jest
mniejsza niz w przypadku tarczy petnej i wynosi
0,300 mm/s. Wartosci predkosci drgan dla tarczy petnej i
ksztattowej nie nalezy bezposrednio poréwnywaé. W proce-
sie badanh bardzo wazne jest zebranie jak najwiekszej ilosci
informacji badanego uktadu. Pomiary zostaty wykonane
przy tych samych nastawach obrabiarki, ale z innymi tar-
czami.

Rys. 2. Wykres widma predkosci drgan — tarcza petna
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Rys. 3. Wykres widma predkosci drgan — tarcza modyfikowana

Rys. 4. Wykres widma predkosci drgan — tarcza petna, LP — 200 Hz

= Base cursor (P) Informa tion
2= 2a.2132 Hz Timestamp: AFD2O0LE B:SS:a21 BM
e 0.1=2S mm/s Sample rate: Si1z.01 [SPS]
. Scale factor: 0.00
[rmrmts]
H Rotational speed: 1,405,000 REM
H 22122 H=
o150 H
N
0125
o100
o0.075
o.0S0
0.025 J
o.000 liLl l il 1 R ' J] 1 ..‘ |.a|| I.l " by [ A FIRN N
[H=z]
o.oo0 40.000 S0.000 120,000 150,000 Z200.000 240,000

~ Base cursor (P)
) 24.276 H=
Wz 01265 mmfs

[rmrmd=]

Information
Timestamp:
Sample rate:
Scale factor:

Ay 20 L2 2:200:232 BN

1z220.05 [SBS]
0.00

E Fotational spesed: 1.406.000 RPM
H 22,422 H=
0150 :
=
0125
o0.100
0.075
0.050
0.025
L‘w..-..l Ak L Ji: J 'nl J . .
0.000 i
0.000 40.000 20.000 120.000 150.000 200.000 240.000

inne byly szerokosci sciernic oraz minimalnie rézne srednice

Rys. 5. Wykres widma predkosci drgan — tarcza petna, LP — 500 Hz

Réznica nie tylko polegata na innym ksztaicie ale rowniez

co przektadato sie na ich odmienne masy. W celu poréwna-
nia wartosci predkosci drgan dla dwdch $ciernic wykonano
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obliczenia predkosci drgan na 1 kg masy wirujgcej (masa
wirujgca w tym przypadku to masa $ciernic wraz z uchwy-
tem, nie brano pod uwage innych elementéw) z ktérego
wynika, ze poziom drgan jest na podobnym poziomie. Po-
réwnanie to przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wartosci predkosci drgan z pomiaréw (w czestotliwosci
obrotowej

Ksztatt tarczy Sciernej

Petna Ksztattowa

Wartos¢ predkosci
drgan
[mm/s]

Wartos$¢ predkosci
drgan

[mm/s] w przelicze-

niu na 1 kg masy
wirujgcej

0,461 0,300

0,028 0,024

Analiza wynikéw pomiarow

Analiza zebranych danych pokazuje, iz predkos¢ nasta-
wiana poprzez potencjometr obrabiarki mogta by¢ wskazy-
wana blednie. Fakt ten potwierdza wystepowanie
charakterystycznych pikéw w nieco innej, aczkolwiek bardzo
zblizonej, czestotliwosci w stosunku do predkosci odczyta-
nej z wyswietlacza obrabiarki.

W celu potwierdzenia tezy, iz predkos¢ obrotowa wrze-
ciona nastawiana przez potencjometr nie wskazuje rzeczy-
wistej predkosci, zostat wykonany pomiar sprawdzajgcy.
Odbyt sie on z uzyciem czujnika optycznego predkosci do-
taczonego do zestawu diagnostycznego. Na tarcze szlifier-
skg zostat naklejony refleks o dtugosci okoto 20 mm.
Czujnik optyczny zamocowano na stole obrabiarki za pomo-
cg wiasnego uchwytu magnetycznego. Dokonano spraw-
dzenia trzech predkosci obrotowych. Wyniki pomiarow
przedstawia tabela 3.

Jak wynika z tabeli 3 wskazania potencjometru obrabiarki
sg niezgodne z rzeczywistymi. Potwierdza to réwniez dia-
gnostyka drganiowa zwigzana z pomiarem niewywazenia
(piki w czestotliwosciach obrotowych). Dodatkowo wykona-
no pomiar recznym tachometrem optycznym, co réwniez
potwierdza poprawno$¢ wczeséniej zatozonej tezy na temat
btednego wskazywania predkosci obrotowej przez poten-
cjometr. Jest to czeste zjawisko wynikajgce z niedoktadnego
wysterowania oraz strat energii.

Tab. 3. Wyniki pomiaréw predkosci wrzeciona szlifierki do ptasz-
czyzn

Numer pomiaru 1 2 3
Predkos$¢ nastawiona 1006 1406 1736
[obr./min]
Predkos$¢ zmierzona 1040 1457 1798
[obr./min]
Predkos¢ nastawiona 16,76 23,43 28,93
[Hz]
Predkos$¢ zmierzona [Hz 17,33 24,28 29,97
Roznica predkosci 3,2 3,5 3,5
zadanej do rzeczywistej
[%0]
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Wartosé¢ filtra LP a zarejestrowany sygnat pomiarowy

Filtr LP (filtr dolnoprzepustowy z ang. Low-Pass, w skroé-
cie LP) pozwala na pomiary danej wielkosci ponizej nasta-
wionej wartosci. Rys. 4 oraz rys. 5 przedstawiajg widma
predkosci drgan dla tarczy petnej dla réznych ustawien filtra
LP. Kursor bazowy (zolty trojkgt) przedstawia najwyzsze
piki. Poréwnujgc te dwa wykresy mozna stwierdzié, Ze ich
przebiegi sg do siebie bardzo zblizone. To potwierdza fakt,
iz pomiar byt wykonywany w tym samym punkcie, przy tej
samej predkosci oraz obcigzeniu.

Wykres w zakresie od 0 do okoto 2,5 Hz jest rozbudowa-
ny, jednakze wartosci te nie sg brane do analizy, poniewaz
w tym obszarze czujnik przyspieszen ma nieliniowg charak-
terystyke. Wartos¢ predkosci dla maksymalnego piku jest
niemal identyczna. Doktadniej analizujgc wykres z filtrem LP
o wartosci 200 Hz wida¢, iz jest ona bardziej ostry — jest to
wynikiem nizszej rozdzielczosci spektrum, a wiec prébko-
wanie jest doktadniejsze (mozna pomierzy¢é mniejsze roézni-
ce pomiedzy czestotliwosciami.

Warto nadmienié¢, iz nastawiane wartosci LP byly pod kgtem
poszukiwania niewywazenia. Do wyszukiwania pozostatych
defektow dobiera sie parametry pomiaréw w sposéb indywi-
dualny i adekwatny do zebranych przed pomiarem informa-
cji [3].

Pomiary w kierunku poziomym oraz pionowym

Najwyrazniejszy sygnat niosacy informacje o niewywaze-
niu znajduje sie na wykresach przedstawiajgcych pomiary w
kierunku pionowym. Wynika to z faktu, iz tozyska sg w stre-
fie obcigzenia i najlepiej przekazujg drgania pochodzace z
tarczy do czujnika pomiarowego. Rys. 4 przedstawia wykres
widma predkosci drgan mierzony w kierunku poziomym. Po
poréwnaniu do rys. 5 mozna stwierdzi¢, iz wartos$¢ predko-
$ci drgan w czestotliwosci obrotowej w kierunku poziomym
byta prawie dwa razy wigksza w stosunku do predkosci
mierzonej w kierunku pionowym. Moze to byé wynikiem
niepetnego docigzenia tozyska w kierunku poziomym. Na
wartosci otrzymywane w dwoch kierunkach pomiaru moze
mie¢ réwniez wptyw sztywnos¢ obrabiarki.

Predkos¢ obrotowa a generowany sygnat

Zjawiska uderzeniowe nasilajg sie wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej. Wynika to z fizycznej zaleznosci mie-
dzy sitg wytwarzang przez przesunietg wzgledem osi obrotu
masg w wyniku dziatania predkosci obrotowej. Im szybciej
obraca sie tarcza tym wigksze sity w niej powstaja.

To stwierdzenie potwierdzajg rys. 6a, rys. 6b oraz rys. 6¢
przedstawiajgce widma predkosci drgan dla trzech mierzo-
nych predkosci (dla jednej Sciernicy). Wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej wyraznie wida¢ wzrost predkosci drgan
w czestotliwosci obrotowej (wzrost wptywu niewywazonej
masy). Poszczegolne wykresy zostaty wyskalowane do tych
samych wartos$ci dla utatwienia analizy [4].
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Rys. 6. Wykresy widm predkosci drgan — tarcza petna, LP — 200 Hz, pionowo, czestotliwos¢ obrotowa: a) 17,313 Hz, b) 24,313 Hz,
) 29,938 Hz.
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Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity na okreslenie
jak daleko mozna prowadzi¢ ingerencje w obszarze narze-
dzi takich jak $ciernica [6]. W prezentowanych badaniach
zastosowano bardzo drastyczne modyfikacje . Celem byto
okreslenie jak :

- parametry pomiaréw nalezy dobiera¢ pod kgtem wyszuki-
wania konkretnych defektéw, zwieksza to prawdopodobien-
stwo pomiaru zawierajgcego sygnat na temat danego
problemu,

- pomiary powinny by¢é wykonywane przy znanej oraz statej
predkosci obrotowej, pozwala to na ich pdzniejszg popraw-
ng analize,

- zachowanie powtarzalnego systemu oznaczania pomiarow
zapobiega powstawaniu btedéw oraz pomytek podczas ich
zbierania,

- sam fakt wystgpienia drgan lub amplitud w sygnale pomia-
rowym nie jest negatywnym zjawiskiem, ocena zmierzonych
wartosci daje informacje o ich wptywie na prace uktadu,

- zjawiska drganiowe nasilajg sie wraz ze wzrostem predko-
Sci obrotowe;.

Dalsze badania beda obejmowaly wptyw modyfikaciji
czynnej powierzchni Sciernicy: rodzaj, gtebokos¢, ksztatt.
Przy jednoczesnym zachowania wiasciwych warunkéw
BHP. Prace majg na celu okreslenie wptywu modyfikacji na
stan warstwy wierzchniej, zwtaszcza w przypadku podawa-
nia ptynéw chtodzgco — smarujgcych z minimalnym wydat-
kiem w strefe bezposredniego szlifowania.
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