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Wptyw wybranych parametrow docierania
na jakos¢ powierzchni i wydajnos¢ obrobki

pierscieni z weglika krzemu

Influence of selected lapping process parameters on surface quality
and material removal rate of silicon carbide rings

LUKASZ NORYMBERCZYK
STANISLAW PLONKA*

Przedstawiono badania wptywu nacisku jednostkowego i cza-
su docierania na jako$¢ powierzchni i wydajnos¢ obrobki pier-
§cieni wykonanych ze spiekanego weglika krzemu. Obrébke
przeprowadzono na docierarce jednotarczowej z kompozyto-
wym docierakiem i zawiesing ze Scierniwem diamentowym,
przy statej predkosci obrotowej. Jako$¢ powierzchni pierscie-
ni okreslono przez pomiary wybranych parametréw chropo-
watos$ci oraz ptasko$¢ powierzchni.

SEOWA KLUCZOWE: docieranie jednostronne, $cierniwo dia-
mentowe, weglik krzemu

The paper presents the influence of pressure and time of lap-
ping on a surface quality and material removal rate of sintered
silicon carbide rings. The machining was performed on a sin-
gle side lapping machine with composite lapping plate and di-
amond slurry at constant rotational speed. The surface quality
of the rings was determined through measurement of selected
roughness parameters and surface flatness.

KEYWORDS: single side lapping, diamond slurry, silicon car-
bide

Uszczelnienia mechaniczne czotowe sg stosowane
w odpowiedzialnych maszynach przeptywowych i stuzg
do ograniczenia wycieku w miejscach przejscia watu przez
otwér w korpusie. Najwazniejszymi komponentami tych
uszczelnien sg pary pierscieni slizgowych, ktorych po-
wierzchnie czotowe tworzg szczeline dlawigca wyciek za-
réowno w trakcie pracy maszyny, jak i podczas jej postoju.

Podstawowym procesem obrdébki powierzchni czotowych
pierscieni uszczelnien mechanicznych jest docieranie,
prowadzone zazwyczaj na docierarkach jednotarczowych.
Pozwala ono osiggng¢ wysoka doktadnosc¢ ksztattowo-
-wymiarowg oraz bardzo niskg chropowato$¢ mimo uzycia
stosunkowo prostych srodkéw produkcji [1]. Jakos¢ wyko-
nania tych powierzchni w znaczgcy sposéb determinuje
poprawnos¢ pracy catego uszczelnienia [2, 3]. Uzyska-
nie pozadanej jakosci powierzchni jest istotne zwtaszcza
w przypadku pierscieni wykonanych z materiatow super-
twardych (np. ze spiekanego weglika krzemu czy z wegli-
ka wolframu). Tego rodzaju materiaty moga by¢ obrabiane
z zastosowaniem zawiesiny ze scierniwem diamentowym
oraz kompozytowego docieraka [4, 5].

Metodyka i wyniki badan

Celem badan byto wyznaczenie wptywu nacisku jed-
nostkowego p i czasu docierania t na jako$¢ powierzchni
i wagowg wydajnos¢ obrobki pierscieni wykonanych ze
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spiekanego weglika krzemu SiC. W badaniach wykorzy-
stano pierscienie o srednicy zewnetrznej @87 i wewnetrz-
nej @37,2 oraz grubosci 20 mm, wykonane ze spieka-
nego weglika krzemu o gestosci 3,1 g/cm?®. Powierzchnie
czotowe przeznaczone do docierania przygotowano przez
szlifowanie $ciernicg diamentowg typu 11A2 80x6x4x20
D151 C-75N. Badaniom poddano probki o chropowatosci
powierzchni Ra < 0,15 oraz Rz < 1,05 ym.

Docieranie przeprowadzono na docierarce jednotarczo-
wej z docierakiem NEW LAM® M'M' Blue 24" przy statej
predkosci obrotowej n, = 69 obr/min. Obrabiarke wyposa-
zono w trzy gniazda ustalajgce o srednicy wewnetrznej
@248 mm wraz z zestawem separatoréw. Podstawg ukta-
du dozowania zawiesiny ze $cierniwem diamentowym
byt system Kemet Electronic Dispenser wraz z uktadami
mieszajgcymi i dyszami natryskowymi. W badaniach wy-
korzystano zawiesing BioDIAMANT® M.M.333 z ziarnami
polikrystalicznego, syntetycznego diamentu o wielkosci
9 ym z bazg wodng. Przyjeto schemat dozowania scierni-
wa: dawka 0,5 g natryskiwana co 25 s. Dodatkowo ptyte
zwilzano wodg w ilosci 0,3 g co 14 s. Utozenie gniazd oraz
pierscieni pokazano narys. 1.

Rys. 1. Uktad docierania w trakcie badan: 1 — docierak kompozyto-
wy, 2 — docierany pierscien, 3 — gniazdo ustalajace, 4 — separator,
5 — docisk, 6 — rolki prowadzgce, 7 — uktad dozowania

Badania prowadzono w oparciu o plan statyczny, zdeter-
minowany, wieloczynnikowy PS/DS-P:a[1,000/2x3]. Pozio-
my i wartosci zmiennych niezaleznych zestawiono w tabl. I.

TABLICA I. Poziomy i wartosci zmiennych niezaleznych

Wielko$ci wejsciowe Wartosci dla kodéw (a = 1,000)

X; Ax; -1 0 +1
X, = p, kPa 6,0 18,0 26,0 34,0
X, = t, min 2,0 4,0 6,0 8,0

Dla kazdego z dziewieciu uktadow planu przyjeto trzy
powtdrzenia, przy czym jednoczes$nie obrabiano trzy pier-
scienie nalezgce do roznych ukfadow, odpowiadajgce
wartosciom kodowym: x; = -1, x4 = 0, x4 = +1 (rys. 1).
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Miato to na celu ograniczenie korelacji pomiedzy zmiang
ptaskosci powierzchni docieraka oraz naciskiem jednost-
kowym w analizie ich wplywu na ptaskos¢ powierzchni
docieranej. Plasko$¢ powierzchni docieraka (wklestos¢)
mierzono w trzech przekrojach promieniowych co 120°
za pomocg wyposazonego w czujniki przyrzadu (rys. 2),
z doktadnoscig do 3 pm.
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Rys. 2. Sposéb pomiaru ptaskosci powierzchni docieraka w czterech
punktach w przekroju promieniowym

Ptaskos¢ powierzchni docieranych mierzono za pomo-
cg interferometru laserowego TOPOS 100 firmy Lamtech
z doktadnoscig do 0,1 ym. Analizowano odchytke ptasko-
sci H98% (98% powierzchni miesci sie w tolerancji) oraz
parametr Pt profilu rozwiniecia katowego (rys. 3). Wyniki
zestawiono w tabl. II.

H98% = 1,90 ym
h [um]
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Rys. 3. Przykltadowy wynik pomiaru ptaskosci powierzchni dociera-
nej (p = 34 kPa, t = 4 min, ptasko$¢ docieraka Pd = [10, 15, 13, 9])

TABLICA Il. Ptaskos$¢ powierzchni docieranych

Ptasko$¢ docieraka (rys. 2) H98%, ym/Pt, um
Pd=[n1,h2,h3, h4,um | p-1gkPa | p=26kPa | p=34kPa
[11, 14,13, 11] 1,87/0,16 1,94/0,61 1,97/0,14
[11, 15,13, 9] 1,84/0,11 1,84/0,12 1,82/0,08
[10, 15, 13, 11] 2,17/0,12 1,83/0,08 1,90/0,14
[9, 13, 13, 10] 1,68/0,12 1,69/0,10 1,68/0,11
[8, 13, 13, 10] 1,60/0,09 1,59/0,11 1,63/0,12
[4,5,5,1] 0,67/0,08 0,69/0,14 0,71/0,18
[3,5,5,1] 0,42/0,08 0,39/0,08 0,43/0,13
[2,4,4,1] 0,46/0,11 0,46/0,09 0,47/0,11
[2,4,4,1] 0,45/0,08 0,45/0,11 0,50/0,14

Do oceny jakosci powierzchni docieranej wybrano na-
stepujgce parametry chropowatosci 2D: $rednig aryt-
metyczng rzednych profilu Ra, wysoko$¢ chropowatosci
rdzenia Rk, zredukowang wysokos¢ wzniesien profilu
Rpk, zredukowang gtebokos¢ wgtebien profilu Rvk, udziat
materiatowy wzniesien Mr1, udziat materiatowy wgtebien
Mr2 [6]. Pomiar chropowato$ci przeprowadzono piecio-
krotnie w kierunku obwodowym, za pomocg Hommel
Tester T1000 z koncéwka pomiarowg T1E o promieniu
zaokragglenia ostrza 2 ym i kacie 60°. Usrednione wyniki
zestawiono w tabl. III.
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TABLICA lll. Chropowatos¢ powierzchni docieranych

pkPa | t min | Ra, um | Rk um ’ffr’ff "m‘ Mr1, % | Mr2, %
4 | 0413 | 032 | 008 | 035 | 59 | 828
18 6 | 012 | 031 | 008 | 033 | 59 | 833
8 | 042 | 028 | 007 | 039 | 62 | 835
4 | o1 | 027 | 007 | 031 | 60 | 832
26 6 | 013 | 031 | 008 | 036 | 66 | 834
8 | 040 | 025 | 008 | 029 | 65 | 836
4 | 011 | 029 | 007 | 031 | 60 | 837
34 6 | 012 | 031 | 008 | 031 | 63 | 846
8 | 011 | 027 | 007 | 030 | 62 | 835

Wagowa wydajnos¢ obrébki Q,, w mg/min wyznaczono
przez pomiar masy pierscieni za pomocg wagi precyzyj-
nej Radwag PS 750/X z doktadnoscig 0,005 g — obliczano
Srednig arytmetyczng z pieciu pomiaréw. Czas obrébki
mierzono stoperem z dokfadnoscig 0,05 min. Rezultaty
zobrazowano na rys. 4.
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Rys. 4. Wagowa wydajnos¢ obrébki scierniwem diamentowym 9 ym
w zaleznosci od nacisku jednostkowego i czasu docierania

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzic,
ze w rozpatrywanym zakresie wartosci wielkosci wejscio-
wych wptyw nacisku jednostkowego oraz czasu obrobki
na zmiany chropowatosci powierzchni jest nieistotny. To
oznacza, ze w analizowanym zakresie mozliwe jest uzy-
skanie powierzchni o powtarzalnych wiasciwosciach tribo-
logicznych.

Jednoczesnie nie stwierdzono bezposredniego wpty-
wu nacisku jednostkowego i czasu obrébki na ptaskosc
powierzchni docieranej. Roznice pomiedzy pierscieniami
obrabianymi z r6znymi parametrami przy jednakowej pta-
skosci powierzchni docieraka mieszczg sie w doktadnosci
pomiarowej interferometru laserowego. Natomiast przyje-
cie centralnego potozenia pierscienia wzgledem gniazda
ustalajgcego umozliwito uzyskanie rownomiernej krzywi-
zny wzgledem rozwiniecia kgtowego.

Zwiegkszanie nacisku jednostkowego prowadzi do wzro-
stu wagowej wydajnosci obrébki. Czas docierania wptynat
na jej wartos¢ jedynie przy najwyzszym rozpatrywanym
nacisku jednostkowym.
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