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Adam BARYLSK!

BADANIA DOCIERANIA POWIERZCHNI PLASKO-ROWNOLEGLYCH
NA DOCIERARKACH

Zamieszczono wyniki badapowierzchni docieranych na docierarkach dwutargabwo obiegowym uktadzie
kinematycznym. Okrdono wplyw nacisku jednostkowego i czasu obrdbkijaleos¢ powierzchni w aspekcie
wspoizalenosci dokladndci ksztattu powierzchni czynnych tarcz dociecgich i powierzchni obrabianych.

1. WSTEP

Obecnie, wraz ze wzrostem wymagabroébkowych rénie znaczenie obrobki bardzo
doktadnej. W przypadku powierzchni ptaskich i plagskwnolegtych jest to mdzy innymi
docieranie [1],[2],[3],[8]. Obrdébka ta unlbwia uzyskanie, oprécz odpowiedniej
mikrostereometrii powierzchni, matych tolerancji myaru i matych odchytek ptasko
I rownolegitaci powierzchni. Na poziom tych ¢déw wptywa nie tylko stan ptaska
czynnych powierzchni tarcz dociegaych, ale i warunki kinematyczne, materiatowe
i technologiczne procesu [4],[7]. Z uwagi nazincs¢ uktadu obrobkowego, oprocz prac
analitycznych i numerycznych, konieczne $adania déwiadczalne. Umdiwi to
weryfikacj opracowywanych modeli teoretycznych docieraniatdwozowego [9],[10].

2. UKLAD KINEMATYCZNY DOCIERANIA PLASKO-ROWNOLEGLEGD

Badania przeprowadzono na docierarce dwutarczowstpodardowym, obiegowym
uktadzie kinematycznym (rys.1). Dla takiego uktadykonawczego obrabiarki gukosé¢
wzgledma (predkos¢ docierania) opisuje sizaleznoscia [5]:

v =nn,(R + kr)/30 (1)
gdzie:
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n, —wzgkdna pedkos¢ obrotowasrodka separatora, odniesiona do obrgmgjst tarczy
docierajcej,

R — odlegtéc¢ srodka separatora agelodka tarczy docieragej (dtuga¢ wyobrazalnego
jarzma),

r — odlegtd¢ srodka obrabianego elementu @ddka separatora,

k — wspotczynnik uktadu kinematycznego,

przy czym

R=n-n (2)
gdzie:
n; — predkaos¢ obrotowa wyobrzalnego jarzma,
n— predkos¢ obrotowa tarczy docierggej,
Za8

N =mz,/(z; + ) 3)
gdzie:
n, — predkos¢ obrotowa wiéca nagdzapcego w uktadzie planetarnym, o liczbighdw z,
z3 — liczba 2b6w wienca nieruchomego (zewtiznego),
oraz
=Kl + 2wz3/(z; — z) (W, — ) (4)

przy czym wspoétczynnik charakterystyczny przektaaimiegowej
W = 2/(z; + 23) ©))

I wspotczynnik ksztattu trajektorii

(6)

Rys. 1. Uktady kinematyczne docierania dwutarczawgtphn & Kolb) [6]
Fig. 1. Kinematic systems of two-disk lapping maes (Hahn & Kolb) [6]
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W przypadku zastosowane] docierarki ZL80OH (firmyahd & Kolb) mamy:
R = 2725mm, z = 29, z = 125, p = 30mif', i, = 28miri", i = 5,264mif,
Ny -24,736mift  (kierunek przeciwny do kierunku obrotéw tarczy igoapce)),
w, = 0,188, k = 1,555, p= 1,071. Ponadto, dla palenia przedmiotu w separatorze
r = 35mm otrzymujemy v = 0,85m/s,szdla r = 75mm predka v = 1,01m/s.

3. WYNIKI BADAN

Badania docierania mikroziarnami BC F600/9 prze@d®ono na elementach ptasko-
rownolegtych ze stali tH15 (62-65HRC) po szlifowairys.2).
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Rys. 2. Elementy docierane ze stali £tH15: a) o paiwierzchni obrabianej 88,7énb) o polu powierzchni 383,1¢ém
Fig. 2. Workpieces made of £tH15 steel : a) wheppilag surface has 88.7énb) where lapping surface has 383.3cm

Przed eksperymentami tarcze docigrej wyrOwnywano przez wzajemne ich
docieranie, przy przeswuiu osi tarcz rownym 210mm, co odpowiada O0&6dnicy
zewretrznej naredzia. Otrzymano latl ptaskdci powierzchni czynnej tarczy gornepE 4
um oraz k¢ = 6um — na tarczy dolnej. Analizowano doktadéaevymiarowg oraz ptaskec,
rownolegia¢ i chropowaté¢ powierzchni oraz ubytek liniowy elementow. llugtruo
wyniki podane na rys. 3 i 4 (waéd srednie z 10 pomiaréw dla kdej préby).

Eksperymenty potwierdzity fakt zekszenia wydajneci wraz ze zwgkszeniem
nacisku jednostkowego (rys. 3), podobnie jak w padku chropowatei powierzchni.
Badania przeprowadzono w warunkach przemystowygmaroczajc sk do pomiarow
tylko podstawowego parametru chropovéatgowierzchni. Wptyw nacisku jednostkowego
na bedy ptaskdci powierzchni po docieraniu okazat siieistotny. Rownig na doktadnét
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ksztaltu elementow nie miata wptywu tolerancja kégsi po szlifowaniu. Przyktadowo,
jezeli przed docieraniempp = 11,2qum, to po 25min obrobki uzyskano, E 2,08m;
w innej prébie elementy po szlifowaniu miaty,F 13,59m, z& po docieraniu (t = 25min)
Tp=2,um (TpdTp = 5,41 — 6,75).
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Rys. 3. Ubytek liniowy gi chropowaté¢ powierzchni R przedmiotu docieranego A (v = 1,01m/s,
p = 0,038MPa) i B (v =0,85m/s, p = 0,026MPa)
Fig. 3. Attrition of g, and surface roughnesg & the workpiece A (v = 1.01m/s, p = 0.038MPa)
and B (v =0.85m/s, p = 0.026MPa)
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Rys. 4. Zmiany kidow ptaskdci Tp i réwnolegtéci Tr powierzchni oraz doktaddoi Ty, grubdgci elementéw A
(v=1,01lm/s, p = 0,038MPa) i B (v = 0,85m/s, p,62BMPa) w czasie docierania t
Fig. 4. Error modifications of dflatness, | parallelism and Jprocession of element thickness, for workpieces
marked as A (v =1.01m/s, p = 0.038MPa) and B (\85m/s, p = 0.026MPa) where lapping time equals t

Przeprowadzono tak badania docierania przedmiotow ptasko-rownoldylze stali
tH15, 63HRC) o zrénicowanym polu powierzchni czotowych (odpowiednidolna:
341cnf i gérna: 361crf). Elementy rozmieszczono w separatorach na pramien 35mm.
Wyniki prob przedstawiono na rys. 5-8. Dla przegtoyci wykreséw nie podano
przedziatow ufnéci.
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Rys. 5. Ubytek liniowy gelementow ptasko-réwnolegtych, docieranych przgisias na powierzchni dolnej/goérne;j:
1-p=0,039/0,051MPa, 2 — p = 0,043/0,056MPap3--0,047/0,061MPa
Fig. 5. Attrition g, double-sided lapping elements, lapped at pressulmttom/top surface:
1-p=0.039/0.051MPa, 2 — p = 0.043/0.056MPap3-0.047/0.061MPa
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Rys. 6. Zmiany chropowatoi powierzchni Rw czasie docierania; 1 — p = 0,039MPa, 2 — p 5TMPa,
3-p=0,043MPa, 4 —p = 0,056MPa, 5 — p = 0,04&MP- p = 0,061MPa
Fig. 6. Modifications of Rsurface roughness during lapping; 1 — p = 0.032MP- p = 0.051MPa,
3 - p=0.043MPa, 4 —p = 0.056MPa, 5 — p = 0.04&MP- p = 0.061MPa
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Rys. 7. Zmniejszenie nierdwnolegtd T powierzchni elementéw w czasie docierania, przy:
1-p=0,039/0,051MPa, 2 — p = 0,043/0,056MPap3-0,047/0,061MPa (jak dla rys. 5)
Fig. 7. Reduction of F non-parallelism of workpieces surface during lagpiwhere:
1-p =0.039/0.051MPa, 2 — p = 0.043/0.056MPap3=0.047/0.06 1MPa

Po 380 min docierania elementow mnadt wzrost temperatury na powierzchni
roboczej tarcz do 311K. Na powierzchni obrabiasgjkapcej st z docierakiem gérnym
pojawita st wklestos¢  (tolerancja  nieprostoliniowsgi T, = 0,6um). Stosunek
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prostoliniowdci okreslonej na powierzchni docieranej, do ptagkiopowierzchni tarczy
wyniost 0,9%, przy czym stosunegkednicy probki do szerokoi piescienia roboczego
docieraka byt rowny 0,45. Na dolnej powierzchni aibanej wysipita wypukics¢
(Tl = 4’ql'm)
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Rys. 8. Zmniejszenie nieptasiad Tp powierzchni elementéw w czasie docierania;
1-p=0,039MPa, 2 — p = 0,051MPa, 3 — p = 0,048MP- p = 0,056MPa, 5 — p = 0,047MPa, 6 — p =1M®a
Fig. 8. Reduction of  non-flatness of workpieces surface during lappimggre:
1-p=0.039MPa, 2 — p = 0.051MPa, 3 — p = 0.048MP- p = 0.056MPa, 5 — p = 0.047MPa, 6 — p =1IMP®a

Krzywizny powierzchni docieranychy zatem przeciwne do zarysow promieniowych
docierakéw, co nafy uzna& za prawidtowéé. Odwzorowanie ksztalttu namzia na
przedmiocie obrabianym jest jednak niepetne.

4. PODSUMOWANIE

Docierarki dwutarczowe do ptaszczyzn mapykle ograniczone nitiwosci zmiany
predkosci docierania, realizowanej wskutek zmiardkosci obrotowych tarcz. NajeZciej
tez predkosci te nie g réwne, co uniemdiwia uzyskanie identycznych warunkow
skrawania obu powierzchni rownolegtych, a w konsekeyi odmienne ziycie ksztaltowe
tarcz docierajcych.

Majac na uwadze zimnas¢ wspotzalenosci pomiedzy stanem plaskoi powierzchni
roboczych tarcz dociergjych a nieptaskicia i nierébwnolegtécia powierzchni elementow
docieranych, badaniom tej problematyki towarzyszyowinna analiza symulacyjna.
Przedstawione eksperymenty wykazaty, dla sterowania doktadd&cia wymiarowo-
ksztaltows docierania niezfzina jest bezstopniowa regulacjaqgkosci obrotowych tarcz
| pozostatych elementéw kinematycznego uktadu wgkerzego obrabiarki.
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STUDY OF LAPPING SURFACES ON TWO-DISK LAPPING MACNE

This paper contains experimental results of surfapped by double-plate lapping machine with emoulrive.
The influence of unit pressure and machining tinmepoocessing quality is determined regarding irgpeshdence
of shape exactness of active surfaces of lapsapmt surfaces.



