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Wspoiczesne pneumatyczne
kabinowe oczyszczarki
strumieniowo-scierne

Czesc 1

KAZIMIERZ WOZNIAK*

Obrébka strumieniowo-scierna nalezy do najbardziej rozpowszechnionych metod obrébki sciernej luznym
Scierniwvem. Polega ona na tym, Ze ziarna $cierne unoszone sg z duza predkosciag przy uzyciu ptynu (cieczy, gazu lub
cieczy i gazu) wystepujacego pod zwiekszonym cisnieniem lub przy uzyciu sity odsrodkowej kota rzutowego.
Powstajacy woéwczas strumien scierny kierowany jest na powierzchnie obrabiang dla wykonania pracy skrawania

i oczyszczenia tej powierzchni.

Poczatki oczyszczania pneumatyczne-
go, podobnie jak wirnikowego, zwig-
zane s3 z dziatalnoscig amerykanskiego
dla ktérego

wynalazcy Tilghmana,

obserwacja skutkéw uderzen piasku
kwarcowego na szyby na pustyni,
podczas burz piaskowych, byta inspi-
racja do zaproponowania w 1870 roku

Rys. 1. Urzadzenie Tilghmana do piaskowania [1]

*Dr hab. inz. Kazimierz Wozniak, MARBAD Sp. z0.0. w Warszawie

piaskowania jako metody obrébki po-
wierzchni. Idee takiej obrébki ilustruje
proste urzadzenie, ktérego oryginalny
schemat zamieszczono narys. 1.

Tilghman jest autorem pierwszego pa-
tentu amerykanskiego nr 108 408
z 18 pazdziernika 1870 roku opisuja-
cego te metoda [2]. Oryginalny rysunek
pomystu Tilghmana zamieszczony na
rys. 2 ilustruje te idee. Proponowanym
scierniwem byt piasek kwarcowy, a me-
dium napedzajgcym Sscierniwo i two-
rzacym strumien scierny byfo sprezone
powietrze lub para wodna. Te dwa
rozwigzania mozna okresli¢ jako idee
pneumatycznej oczyszczarki cisnie-
niowej.

Godnym przywotania jest kolejny
patent Tilghman z 1903 roku, w ktérym
zaproponowat instalacje cisnieniowe-
go piaskowania z cyrkulacja scierniwa.
Oryginalny rysunek z tego patentu
zamieszczono narys. 3.

Idee instalacji pneumatycznej obrébki
strumieniowo-sciernej zamieszczone na
rys. 1-3 rozwijane w kolejnych latach,
przez réznych twoércéow, doprowadzity
do wspotczesnych rozwigzan konstruk-
cyjnych wykorzystujgcych strumien
Scierniwa formowany przez sprezone
powietrze lub strumien wody pod cis-
nieniem.
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Rys. 2. Oryginalny schemat pierwszej opatentowanej przez Tilghmana w 1870 roku) instalacji
pneumatycznej do piaskowania (patent brytyjski nr 2147 i amerykariski nr 108 408) [2]
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Rys. 3. Szkic instalacji do cisnieniowej obrébki strumieniowo-sciernej z zawracaniem scierniwa
wedtug patentu Tilghmana z 1903 roku [3]
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Zasada dziatania oczyszczarek
pneumatycznych

Zasada dziatania pneumatycznej ob-
rébki strumieniowo-sciernej polega na
tym, ze w strumieniu ptynu, w tym
przypadku sprezonego powietrza, uno-
szone sg ziarna Scierne i tworzony jest
strumien scierny. Efekt scierny uzyskuje
sie przez nadanie temu strumieniowi
odpowiednio duzej predkosci i skiero-
wanie go pod odpowiednim katem na
obrabiang powierzchnie. Obrébka stru-
mieniowo-scierna moze by¢ realizowa-
na z otwartym lub zamknietym obie-
giem scierniwa (Rys. 4).

W otwartym obiegu $cierniwo po ude-
rzeniu w powierzchnie obrabiana i wy-
konaniu pracy oczyszczenia powierzch-
ni, ulega rozdrobnieniu w réznym
stopniu. Stanowi ono w zasadzie od-
pad zawierajacy rozdrobnione scierni-
wo i elementy usuniete z powierzchni
obrabianej. Ta metoda obrébki stoso-
wana jest przede wszystkim z wy-
korzystaniem Sscierniw jednorazowego
uzytku.

Obroébka strumieniowo-scierna z zam-
knietym obiegiem $cierniwa chara-
kteryzuje sie tym, ze Sscierniwo po
wykonaniu pracy skrawania jest zawra-
cane z powrotem do roboczego obie-
gu. Ten rodzaj obrébki, w poréwnaniu
z obrébka z obiegiem otwartym, jest
bardziej ekonomiczny. Wystepuja w nim
znikome straty $cierniwa a ponadto
stwarza on mozliwos¢ stosowania scier-
niw bardziej trwatych, ktére moga by¢
wielokrotnie zawracane do roboczego
obiegu scierniwa.

W obrébce pneumatycznej wyrdznié
mozna dwa sposoby wprowadzania
scierniva do pistoletu kierujacego
strumien scierny na powierzchnie obra-
biang. Jednym jest tzw. system cisnie-
niowy, w ktérym Sscierniwo zostaje
wprowadzone do przewodu sprezone-
go powietrza i utworzony w ten sposéb
strumien scierny kierowany jest do
dyszy. Drugim jest tzw. system inzek-
torowy, w ktérym Scierniwo jest
zasysane przez podcisnienie wytwo-
rzone w pistolecie inzektorowym.
Schematy tych dwoéch systeméw za-
mieszczono na rys. 5. System cisnie-
niowy ilustrujg réwniez schematy
przedstawione narys. 4.
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Rys. 4. Schemat pneumatycznej obrébki strumieniowo-sciernej: a) otwarty obieg scierniwa, b) zamkniety obieg scierniwa:
1) dysza, 2) zbiornik posredni, 3) ciSnieniowy zbiornik scierniwa, 4) zawdr, 5) przewdd doprowadzajacy sprezone powietrze,
6) przewdd doprowadzajgcy scierniwo, 7) komora robocza, 8) odprowadzenie pytéw

-

Rys. 5. Schemat cisnieniowego (a) i inzektorowego (b) systemu pneumatycznej obrébki strumieniowo-sciernej [4]:
1) sprezone powietrze, 2) scierniwo. 3) strumier scierniwa, 4) podcisnienie

W systemie inzektorowym strumien
scierny formowany jest dopiero w pisto-
lecie przed wlotem do dyszy. Jest to
system mniej wydajny (o okofo 50%)
i zuzywa wiecej sprezonego powietrza,
a wiec i wiecej energii niz system cis-
nieniowy. Skutek oczyszczania pistole-
tem w oczyszczarce inzektorowej przy
roboczym cisnieniu 0,7 MPa jest taki
sam, jak podawany z oczyszczarki cis-
nieniowej przy cisnieniu 0,4 MPa [5].
Te dwa systemy podawania Scierniwa
wystepujg w réznego rodzaju oczysz-
czarkach z obiegiem otwartym i z obie-
giem zamknigetym. Oczyszczarki pneu-
matyczne mozna podzieli¢ na dwie
podstawowe grupy:

—oczyszczarki kabinowe,

— oczyszczarki syfonowe zwane tez mo-
bilnymi lub piaskarkami.

Oczyszczarki kabinowe

Sa one przeznaczone do oczyszczania
i obrobki powierzchni przedmiotéw
znajdujacych sie wewnatrz kabiny.
Operator wykonujgcy obrobke strumie-
niowo-scierng stoi przed kabing i wkta-
da rece do srodka kabiny, przez otwory
znajdujace sie w jej obudowie. W srod-
ku kabiny znajduje sie gtowica robocza
z dyszg przez ktéra kierowany jest
strumien scierny na powierzchnie obra-
biang. Operator obserwuje proces ob-
rébki przez szybe okna znajdujacego sie
w obudowie oczyszczarki nad otworami
dlargk operatora.

Oczyszczarki kabinowe pracuja w ukta-
dzie zamknietym. Scierniwo po uderze-
niu w powierzchnie obrabiang opada

na stozkowe dno kabiny i jest za-
wracane do obiegu roboczego. Z kabiny
odciggane s3 pyty i drobne czastki
materiatu usunietego z powierzchni
obrabianej. Ubytek masy srutu musi
by¢ uzupetniany przez dosypywanie
do kabiny swiezych porcji srutu, aby
w obiegu roboczym znajdowata sie
zawsze wystarczajaca ilos¢ srutu.

Oczyszczarki kabinowe dzielg sie na
dwie odmiany: oczyszczarki inzektoro-
we (Rys. 6) i oczyszczarki cisnieniowe
(Rys. 7).

Whnetrze kabin oczyszczarek kabino-
wych przedstawione zostato w prawym
gérnym rogu rys. 6 i 7. Widoczny na
rys. 6 pistolet inzektorowy ma dopro-
wadzone dwa weze. Jeden z dotu (7) na
zasysane scierniwo, zas drugi od gory
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(10) na sprezone powietrze. W przypad-
ku oczyszczarek cisnieniowych operator
trzyma w rece uchwyt z dyszg, do
ktérego doprowadzony jest jeden waz
gumowy (9) doprowadzajacy mieszan-
ke powietrzno-scierng o koncentracji
Scierniwa ustalonej przez zawér dozu-
jacy (6). W kabinach znajduje sie tez wagz
doprowadzajagcy sprezone powietrze.
Jest on zakonczony pistoletem i stuzy do
zdmuchiwania z obrobionej powierzch-
ni srutowanych przedmiotéw resztek
drobnych frakcji scierniwa i czastek
usunietych z tej powierzchni.

Istotnym i nieroztgcznym sktadnikiem
instalacji obrébki przy uzyciu oczysz-
czarek kabinowych jest zespét odpyla-
jacy kabine robocza. Wydajnos¢ tej
instalacji oraz jej budowa zalezy od
wymiaréow komory. W standardowych,
warsztatowych oczyszczarkach komo-
rowych sg to najczesciej potaczone
z oczyszczarky podcisnieniowe odciagi
pytéw, jak to przedstawiono na rys. 8.
Sa one wyposazone w wentylator pro-
mieniowy, patronowy wkfad filtrujacy,
opcjonalnie ukfad automatycznego
strzepywania pytu z wktadéw filtracyj-
nych oraz zbiornik na odpady.

Na proces obrébki strumieniowo-scier-
nej przy uzyciu oczyszczarek kabino-
wych i na efekty obrébki wptyw posia-
dajag zaréwno parametry scierniwa oraz
sprezonego powietrza, jak i elementy
konstrukcyjne oczyszczarki. W przypad-
ku sprezonego powietrza istotne sg
przede wszystkim: cisnienie, wydatek
sprezonego powietrza oraz jego za-
wilgocenie. Oczyszczarki kabinowe sg
urzadzeniami stacjonarnymi, pracuja-
cymi najczesciej wewnatrz pomiesz-
czen warsztatowych lub produkcyjnych.
Sa one wiec zasilane sprezonym po-
wietrzem z instalacji sprezonego powie-
trza istniejacej w danym zaktadzie lub
sq zasilane specjalnymi kompresorami,
najczesciej srubowymi zasilanymi elek-
trycznie. W kazdym przypadku w insta-
lacji oczyszczarki znajdowac sie powi-
nien osuszacz powietrza.

O obiegu powietrza w oczyszczarce
kabinowej rozstrzygaja dwa zawory —
zawoér sterujacy i regulator cisnienia.
Do wiaczania i wytgczania procesu
obrobki stuzy dzwignia sterujgca. Zwol-
nienie dzwigni powoduje natychmias-
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Rys. 6. Oczyszczarka kabinowa inzektorowa [5]: 1) kabina, 2) panel sterowania (regulator cisnienia,
manometr, wylacznik oswietlenia), 3) otwory na rece operatora, 4) wizjer dla operatora, 5) zestaw
inzektorowy do przejmowania scierniwa po obrébce, 6) pneumatyczny pedat sterowania, 7) przewod
doprowadzajgcy scierniwo do pistoletu inzektorowego z dyszg, 8) rekawice do srutowania,

9) pistolet inzektorowy, 10) przewéd doprowadzajgcy sprezone powietrze do pistoletu

inzektorowego, 11) drzwi boczne kabiny roboczej

towe przerwanie procesu czyszczenia.
Proces rozpoczyna sie natomiast w mo-
mencie wcisniecia dzwigni. Przed przy-
padkowym zataczeniem uktadu chroni
zamontowany odrzutnik ze sprezyna.
W oczyszczarkach kabinowych dzwig-
nia sterujaca jest dzwignig nozng nazy-
wana tez pedatem sterowania noznego.
Jest to najczesciej dzwignia sterowana

pneumatycznie. Sq do niej podtaczone
dwa przewody powietrza, z ktérych
jeden doprowadzony jest do zaworu
sterujgcego a drugi do blokady drzwi do
kabiny. Regulator cisnienia powoduje
stabilizacje cisnienia powietrza na usta-
lonym poziomie (najczesciej 6 barow).
Zawor wyposazony jest w manometr
wskazujacy na cisnienie w wezu do-

Rys. 7. Oczyszczarka kabinowa cisnieniowa [5]: 1) kabina, 2) panel sterowania (regulator cisnienia,
wylacznik oswietlenia), 3) otwory na rece operatora, 4) wizjer dla operatora, 5) zbiornik cisnieniowy,
6) zawdr dozujgcy scierniwo, 7) waz doprowadzajgcy sprezone powietrze, 8) waz doprowadzajacy
strumien scierny do dyszy, 9) rekawice do srutowania, 10) uchwyt z dysza, 11) stét roboczy,

12) drzwi boczne kabiny roboczej, 13) pneumatyczny pedat sterowania

nm




OBROBKR[IIATT])

OBROBKA UBYTKOWA

Rys. 8. Cisnieniowa oczyszczarka kabinowa
z odstonietym odciggiem pytéw
firmy New-Tech [6]

chodzacym do pistoletu srutujacego.
Zawor sterujgcy zamyka i otwiera prze-
wod sprezonego powietrza po otrzy-
maniu sygnatu od dZzwigni noznej.

Obieg sprezonego powietrza w oczysz-
czarce inzektorowej zamyka pistolet
(rys. 9), ktory zasysa scierniwo poprzez
waz z kolektora ssgcego zestawu in-
zektorowego. Scierniwo pracuje w niej
w obiegu zamknietym. Po uderzeniu
strumienia $ciernego w powierzchnie
obrabiang, scierniwo uwolnione przez
uktad odpylajgcy od drobnych czastek
powstajacych w wyniku jego rozdrob-
nienia oraz drobnych czastek z po-
wierzchni obrabianej, opada na stoz-
kowe dno oczyszczarki i jest ponownie
zawracane do procesu obrébki. Proces
obrébki strumieniowo-sciernej w inzek-
torowej oczyszczarce kabinowej mozna
zatem okresli¢ jako proces ciggty. Ubytki
scierniwa z roboczej mieszanki $Sciernej
powstate w wyniku jego rozdrabniania
w procesie obrobki, powinny by¢ uzu-
petniane przez dosypywanie okreslo-
nych doswiadczalnie porcji nowego
scierniwa do kabiny.

Fakt, ze w oczyszczarce inzektorowej
scierniwo zostaje wprowadzone w stru-
mien sprezonego powietrza dopiero
w pistolecie srutujgcym, powoduje, ze
strumien scierny tworzy sie na bardzo
krétkiej drodze, tylko wewnatrz dyszy.

Z powodu tej krotkiej drogi, a tym
samym z powodu bardzo krétkiego
czasu przebywania scierniwa w stru-
mieniu sprezonego powietrza, ziarna
scierne u wylotu z dyszy nie uzyskuja
odpowiednio duzej predkosci. W tych
warunkach energia kinetyczna strumie-
nia sciernego uderzajgcego w obra-
biang powierzchnie jest znacznie
mniejsza, niz gdyby predkosc¢ ziaren
byta zblizona do predkosci strumienia
sprezonego powietrza. Taka sytuacja
ma miejsce w przypadku oczyszczarek
cisnieniowych - rys. 7, w ktérych od
chwili wprowadzenia scierniwa przez
zawér dozujacy (6) ma miejsce
formowanie sie strumienia sciernego
wzdtuz weza az do wylotu z dyszy (10).

O\

wyposazony w zawér grzybkowy
samoczynnie zamykajgcy zbiornik po
podaniu do niego sprezonego
powietrza (Rys. 10). Zawor grzybkowy,
przy wzroscie cisnienia w zbiorniku,
swobodnie podnosi sie do géry za-
mykajac zbiornik i opada w doét przy
dekompresji zbiornika. Otwiera w ten
sposéb zbiornik cisnieniowy na nowa
porcje scierniwa ktéra znajduje sie
w leju komory roboczej oczyszczarki
znajdujagcym sie bezposrednio nad
zbiornikiem cisnieniowym.

Sprezone powietrze ze sprezarki—rys. 11,
przed pobraniem porgji Scierniwa, prze-
chodzi kolejno przez regulator cisnienia
z manometrem (2), zawor sterujacy (3)

Rys. 9. Pistolet inzektorowy metalowy wraz z dyszg (a) i pistolet z tworzywa sztucznego (b)

W czasie tej drogi scierniwo zwieksza
stopnio-wo swojg predkos¢ uzyskujac u
wylotu z dyszy predkos¢ zblizong do
predkosci strumienia powietrza sprezo-
nego. Przy predkosci znacznie wiekszej
niz w przypadku inzektorowego zasy-
sania scierniwa, strumien scierny uderza
w powierzchnie obrabiang ze znacznie
wiekszg predkoscia i z wiekszg energig
kinetyczng. Zapewnia to lepsza wy-
dajnos¢ procesu oczyszczania po-
wierzchni.

W kabinowych oczyszczarkach cisnie-
niowych obieg powietrza i scierniwa
jest bardziej rozbudowany w porow-
naniu z oczyszczarkami inzektorowymi.
Gtownym elementem tych oczyszcza-
rek jest zbiornik cisnieniowy (5). Jest on

i zawor dozujacy scierniwo (5). Z prze-
wodu doprowadzajacego sprezone
powietrze do oczyszczarki odprowa-
dzane sg najczesciej dwa weze. Jeden
z nich zasila w sprezone powietrze pis-
tolet znajdujacy sie w kabinie roboczej
przeznaczony do zdmuchiwania zanie-
czyszczen z obrobionej powierzchni.
Drugi waz doprowadza sprezone
powietrze do zbiornika cisnieniowego
znajdujacego sie w odpylaczu, a prze-
znaczonego do wytwarzania impulséw
stuzacych do wstrzasania wktadami
filtracyjnymi celem ich oczyszczenia
z pytéw znajdujacych sie na ich ze-
wnetrznej powierzchni.

Z przewodu za zaworem doprowadzo-
ne jest sprezone powietrze do zbiornika

n»
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Rys. 10. Budowa zbiornika cisnieniowego z widocznym zamknieciem grzybkowym [7]

cisnieniowego (4). Cisnienie w zbior-
niku cisnieniowym jest takie samo jak
w przewodzie sprezonego powietrza
za regulatorem cisnienia. Umozliwia
to grawitacyjne zasilanie scierniwa po-
przez zawor (5) do weza transportuja-

w jaki wyposazone s3 najczesciej
oczyszczarki kabinowe, nastepuje naj-
czesciej poprzez dysze lub przez
otwarcie zaworu spustowego. Wieksze
zbiorniki cisnieniowe wyposazone sg
dodatkowo w membranowy zawér od-

Rys. 11. Instalacja przebiegu sprezonego powietrza w cisnieniowej oczyszczarce kabinowej firmy
New Tech [6]: 1) waz doprowadzajgcy sprezone powietrze do oczyszczarki, 2) regulator cisnienia z
manometrem, 3) zawor sterujgcy, 4) doprowadzenie sprezonego powietrza do zbiornika
cisnieniowego, 5) zawdr dozujacy scierniwo, 6) zbiornik cisnieniowy, 7) waz doprowadzajacy
strumien Scierny do dyszy w komorze roboczej, 8) lej komory roboczej oczyszczarki

cego (7), ktéry poprzez dysze w formie
strumienia sciernego jest kierowane na
obrabiang powierzchnie. Po wyczerpa-
niu zapasu scierniwa w zbiorniku cisnie-
niowym, poprzez zwolnienie pneu-
matycznego pedatu sterowania, zawor
sterujgcy odcina doptyw sprezonego
powietrza do oczyszczarki. Dekom-
presja matego zbiornika cisnieniowego,
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powietrzajgcy. Odpowietrzenie zbior-
nika cisnieniowego powoduje opadnie-
cie grzybka zamykajacego i petne od-
powietrzenie uktadu pneumatycznego.
Scierniwo znajdujace sie w leju komory
roboczej napetnia woéwczas zbiornik
ci$nieniowy. Po ponownym nacisnieciu
dzwigni zaworu sterujgcego powodu-
jacego doptyw sprezonego powietrza

OBROBKR[ITFTIT]

do zbiornika cisnieniowego mozna
kontynuowac proces obrobki strumie-
niowo-sciernej. Cykl obrobki w cisnie-
niowych oczyszczarkach kabinowych
jest zatem podporzadkowany ilosci
scierniwa znajdujacego sie w zbiorniku
cisnieniowym. Jego ilos¢ powinna by¢
dostosowana do parametréow oczysz-
czarki i rodzaju obrébek realizowanych
w danej oczyszczarce. Odstepy czasu
na dekompresje tego zbiornika i jego
napetnianie nowa porcjg scierniwa po-
winny uwzgledniac czasy potrzebne na
obrébke przedmiotéw wprowadzonych
do komory roboczej oczyszczarki.

Zakonczenie

Wspbdiczesna obrobka strumieniowo-
scierna ma do dyspozycji takie nowo-
czesne urzadzenia jakimi s pneuma-
tyczne oczyszczarki kabinowe. S3 to
gtéwnie podreczne warsztatowe
oczyszczarki, ale rGwniez w petni zauto-
matyzowane nowoczesne urzadzenia
umozliwiajgce realizacje ré6znorodnych
proceséw obrébki strumieniowo-scier-
nej. W drugiej czesci artykutu przedsta-
wiony zostanie przeglad wspotczesnych
oczyszczarek kabinowych.
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