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Wstep

W budownictwie coraz wigcej uwagi poswieca si¢ doskonaleniu technologii
wykonywania posadzek i oktadzin elewacyjnych z materiatow mineralnych w celu
zwigkszenia ich trwatosci i wyeliminowania defektow podczas ich eksploatacji.
Elementy tego typu w okresie eksploatacji poddawane sa roznym czynnikom, np.
intensywnemu $cieraniu, agresji chemicznej czy wietrzeniu. Parametry te sg po-
srednio zwigzane z jako$cig powierzchni, okreslang jako rownomiernos$¢ szorstko-
$ci powierzchni.

Zapewnienie odpowiedniej jakosci, gladkos$ci powierzchni mineralnych ma
znaczenie dla:

— otrzymania wymaganych parametrow fizykomechanicznych ($cieranie), co ma
istotny wptyw na okres eksploatacji i zwigzane z tym koszty utrzymania,
— utrzymania czystosci powierzchni, co skraca czas sprzatania i koszty utrzymania.

Szorstko$¢ powierzchni mineralnych mozna wyznacza¢ réznymi metodami
i przyrzadami, np.:

— metoda plamy piaskowej,

igloskopem Weingrabera,

— przyrzadami jednoigtowymi ze wskaznikami zegarowymi,

metoda optoelektroniczna.

Istotne znaczenie dla optymalizacji procesow obrobki mechanicznej powierzchni
mineralnych za pomocg tarczowych narzedzi roboczych ma ustalenie wplywu formy
geometrycznej, rozmiarOw i rozmieszczenia elementéw roboczych na powierzchni
nos$nej tarczy na skuteczno$¢ ich oddziatywania na obrabiang powierzchni¢. Anali-
za tych zalezno$ci przeprowadzona zostala na modelu oddziatywania i jego roz-
wigzania z wykorzystaniem opracowanego w Zaktadzie Technologii i Organizacji
Proceso6w Budowlanych Wydzialu Budownictwa Politechniki Czestochowskiej
programu komputerowego modelowania struktury tarczowych narzegdzi roboczych
z uwzglednieniem predkosci i tras ich ruchu po obrabianej powierzchni.
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Wyjsciowym narzgdziem roboczym w modelowaniu geometrycznej konstrukcji
tarczowych narzedzi roboczych jest tarcza pelna. Elementy robocze, wpisywane
w okrag tarczy, moga przybiera¢ r6zng forme¢ geometryczna, zmienia¢ rozmiary
i rozmieszczenie na powierzchni tarczy wyjsciowej. W programie komputerowym
wystepuja one jako traca charakterystyka narzgdzia roboczego, natomiast miejsca
dysku niezajete tracg powierzchnig nazwane zostaty wysepkami [1].

1. Ogodlna skutecznos¢ oddzialywania

Efektywno$¢ oddzialywania zalezy od tzw. skutecznosci oddziatywania elementu
roboczego.

W celu umozliwienia analizy pracy elementow roboczych dla réznych rodzajow
ruchow narzedzia roboczego i wlasciwego doboru danych technologicznych dla
projektowania nowych systemow rozwigzan konstrukcyjnych ocena zdolnosci szli-
fujacej tarczy okreslona zostata dlugoscig linii (drogi) kontaktu, na jakiej po-
wierzchnia narzedzia roboczego oddziatuje na kazdy punkt obrabianej powierzchni
mineralnej. Dhugo$¢ tej linii okreslona jako S [m] odpowiada §ladowi, jaki pozo-
stawia punkt powierzchni elementarnego wycinka obrabianej powierzchni na po-
wierzchni poruszajacego si¢ narzedzia roboczego (tarczy) [2]. Tak wiec skutecz-
no$¢ narzedzia roboczego okreSlamy jako dlugos$¢ linii kontaktu elementarnej
powierzchni tarczy z obrabiang elementarng powierzchnig obrabianego materiatu.

Dla sprecyzowania celu zadania wprowadzono pojecie skutecznosci geome-
trycznej oddziatywania elementu roboczego. Skuteczno$cig geometryczng narze-
dzia roboczego wzgledem obrabianej powierzchni nazywamy sume dhugosci krzy-
wych, jakie wykre$la punkt obrabianej powierzchni na powierzchni elementu
roboczego.

W celu umozliwienia opisania parametru skutecznosci oddziatywania opraco-
wano program ,,sensor linii”, umozliwiajacy obliczenie skutecznosci geometrycz-
nej dla dowolnego punktu powierzchni okre§lonego wspotrzednymi x, y. Oblicze-
nia mogg by¢ prowadzone jednoczes$nie dla dowolnej liczby punktow o dowolnych
wspotrzednych. Element roboczy moze by¢ zdefiniowany jako suma lub roznica
figur prostych lub wielobokoéw o dowolnej liczbie wierzchotkéw. Tor ruchu moze
by¢ zdefiniowany jako suma torow prostoliniowych o dowolnej liczbie wierzchot-
kéw. W kazdym wierzchotku toru definiowana jest predko$¢ postgpowa i obrotowa
tarczy. W przypadku gdy predkosci poczatkowe i koncowe sg rdzne, tarcza porusza
si¢ ruchem jednostajnie przyspieszonym [3].

2. Okreslenie wartosci skutecznosci geometrycznej

Skutecznos$¢ geometryczng S, obracajacej 1 jednoczes$nie przesuwajacej si¢ tarczy
z elementami roboczymi po obrabianej powierzchni mozna okresli¢ jako funkcje
trzech zmiennych: predkosci postgpowej, predkosci obrotowej 1 geometrii tarczy.
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Skuteczno$¢ geometryczng oddzialywania mozna okres§lic ogdlng zaleznoscia

[2]:
Sg = 1(Vp, 0, B), m

gdzie:

V, - predkos¢ postgpowa tarczy,

®, - predkos¢ obrotowa tarczy,

B - parametry zwigzane z geometrig elementdw roboczych i ich rozmieszczeniem.

3. Kryterium jakosci doboru geometrii elementu roboczego

Elementy robocze do szlifowania materiatdw mineralnych mozna racjonalizo-
wac wedhug r6znych kryteriow, np.:
— polepszenia jako$ci obrobionej powierzchni (szorstko$ci),
— zmniejszenia pracochtonnosci,
— zmniejszenia kosztow eksploatacji.

4. Funkcja celu

Jako funkcje celu przyjeto minimalizacje wskaznika zmienno$ci odchylenia
standardowego skutecznos$ci geometrycznej. Funkcja ta ma bezposredni wptyw na:
zwickszenie rownomiernosci obrobki, a co za tym idzie - jako§¢ powierzchni,
rownomierno$¢ szorstkosci,

— zmniejszenie pracochtonnosci obrobki.

5. Cel i elementy metodyki modelowania cyfrowego

Badania symulacyjne na modelach systemow rzeczywistych prowadzi si¢ w celu:

— wyznaczenia charakterystyk pracy systemu w okreslonych warunkach przy
okreslonych regutach pracy,

— zbadania wptywu zmian warunkow pracy systemu na jego charakterystyki,

— ufatwienia zrozumienia funkcjonowania systemu i umozliwienia wskazania tych
zasobow, ktorych zmiana pozwoli na skuteczniejsza prace.

6. Charakterystyka modelu komputerowego do okreslania
wartosci i rozktadu skutecznosci geometrycznej

Program komputerowy zostal przygotowany w ten sposob, aby umozliwi¢ ana-
lize szerokiego spektrum zagadnien zwigzanych z badaniem skuteczno$ci geome-
trii tarczy o dowolnej ztozonos$ci i dowolnych charakterystykach ruchu.

Podstawowe zalozenia programu to [1, 4]:
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— krok czasowy moze by¢ narzucony lub automatycznie dostosowany do wyma-
ga-
nej doktadnosci,

— elementy robocze moga by¢ definiowane jako proste figury geometryczne lub
wieloboki o dowolnej liczbie wierzchotkow,

— figury moga by¢ dowolnie taczone z mozliwo$cia traktowania ich jako elementy
robocze lub ,,wyspy”,

— skuteczno$¢ geometryczna jest obliczana dla punktu o dowolnym potozeniu na
powierzchni, ktory to punkt nazwany zostat w programie sensorem,

— tor ruchu i parametry kinematyczne narzedzia roboczego sg definiowane przez
dowolng liczbe odcinkéw prostych lub tukéw, gdzie na poczatku i koncu kaz-
dego z odcinkéw okreslona jest predko$¢ postepowa i obrotowa,

— w przypadku uzycia wigkszej liczby sensoréw, np. ,,linii sensorow”, program
oblicza odchylenie standardowe i przeci¢tne skutecznosci geometrycznej,

— dla toru prostoliniowego program wyznacza najkorzystniejsze wielko$ci prze-
kry¢ ze wzgledu na minimalizacj¢ wskaznika odchylenia standardowego.

7. Nowa geometryczna forma narzedzia roboczego

Nowa geometryczna forma narzedzia roboczego tworzy powierzchni¢ §cierng
przedstawiona w postaci segmentoOw. Segment Scierny tworzy figura opisana
z dwoch okregéw potaczonych stycznymi, jeden o s$rednicy DI= 1/6D tarczy
noszacej, a drugi o $rednicy D2 =% z 1/6D1 oraz tym, ze elementy $cierne tworza
trzy segmenty robocze rozmieszczone symetrycznie, w taki sposob, ze o$ czesci
segmentu opisanego okrggiem D2 = 2 z 1/6D1 wpisana jest na promieniu 2/3R
tarczy noszacej. Natomiast szersza czg$¢ segmentu $ciernego opisana cz¢SCiowo
okregiem D1 jest styczna do zewngetrznego obwodu tarczy noszacej (rys. 1). Takie
rozwiazanie formy geometrycznej pozwala zwiekszy¢ jakos¢ w procesie efektyw-
nej pracy, to jest przy zmniejszonej ilosci przejs¢ segmentow $ciernych (skrocenie
czasu obrobki i podwyzszenie klasy gtadkosci powierzchni) [5].

s
=

Rys. 1. Nowa geometria tarczy opisana za pomocg prostych i okregow
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Rys. 2. Wykresy rozktadu skuteczno$ci oddziatywania S¢ przy jednokrotnym przejsciu
tarczy D =40 cm w zaleznosci od zmiany wielkosci $rednic okregdéw D1 i D2
tworzacych segment $cierny. Parametry ruchu tarczy elementu tarczowego
Vp = 0,1 m/s, predkos¢ obrotowa o = 366 obr/min
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Rys. 3. Wykresy rozktadu skutecznosci oddziatywania S, przy jednokrotnym przej$ciu
tarczy D = 40 cm w zaleznoéci od zmiany wielkosci $rednic okrggéw D1 i D2
tworzacych segment $cierny. Parametry ruchu tarczy elementu tarczowego
Vp = 0,1 m/s, predkos¢ obrotowa m = 732 obr/min

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wykresy skutecznosci geometrycznej dla no-
wej geometrii tarczy. Na rysunku 2 przedstawiono wykresy dla pojedynczych
przejsé tarczy szlifujacej z predkoscig obrotowg @ = 366 obr/min, a na rysunku 3
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dla o =732 obr/min. Wykresy skutecznosci geometrycznej uzyskane sg w wyniku
obliczen za pomocg opracowanego programu komputerowego. Rysunek 4 pokazuje
ograniczenia dla wielkosci kot D1 1 D2 elementow roboczych tak, aby elementy
robocze nie zachodzity na siebie oraz zalezno$ci ograniczajace wielkosci kot wcho-
dzacych w sklad jednego elementu roboczego tak, aby kota wchodzace w sktad
jednego elementu roboczego nie zachodzity na siebie.
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Rys. 4. Zalezno$¢ ograniczajaca wielkosci kot elementow roboczych tak, aby elementy
robocze nie zachodzity na siebie (dozwolony obszar pod wykresem prostym) oraz
zalezno$¢ ograniczajaca wielkosci kot wehodzacych w sktad jednego elementu roboczego
tak, aby nie zachodzity na siebie (dozwolony obszar pod wykresem tukowym)
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Rys. 5. Odlegtosci pomigdzy $rodkami k6t D1 i D2 w elemencie roboczym w zaleznosci
od $rednicy kota D1 (D1 - $rednica kota D1, L - odlegto$¢ pomigdzy $rodkami kot
D1 i D2 elementu roboczego)
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Na rysunku 5 przedstawiono wykres odlegtosci pomiedzy srodkami kot D1 i D2
w zaleznosci od $rednicy kota DI.

Whioski

Analiza nowych konstrukcji tarczowych elementow obrobezych pozwala:

— na polepszenie wymaganych parametrow fizykomechanicznych (Scieranie), co
ma istotny wptyw na okres eksploatacji i zwiazane z tym koszty utrzymania,

— otrzymac¢ oczekiwane warto$ci wskaznika efektywnosci i duzg rownomiernosé¢
obrobki powierzchni,

— dzieki doborowi optymalnych parametrow geometrycznych i kinematycznych
elementow roboczych uzyska¢ znaczace polepszenie jakoSci, trwatosci 1 kosztow
utrzymania obrabianych powierzchni,

— zoptymalizowane elementy robocze umozliwiaja: uzyskanie wigkszej roéwno-
mierno$ci obrébczej szlifowanej lub czyszczonej powierzchni, zmniejszenie
mocy potrzebnej do napedu tarczy, a tym samym zmniejszenie zuzycia energii,
poprawe jakosci obrabianej powierzchni i wydajnosci pracy.
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Streszczenie

W artykule omowiono metodyke konstruowania geometrii tarczowych i ich wptyw na obrabiane
powierzchnie mineralne. Na wykresach przedstawiono wptyw formy geometrycznej na skuteczno$é
oddziatywania na obrabiang powierzchni¢. Analiza nowych konstrukcji tarczowych pozwala na uzys-
kanie wickszej rownomiernosci obrobcezej, zmniejszenie zuzycia energii, poprawe jakosci obrabianej
powierzchni.

Analysis of influence at new geometric form on efficiency
of its interaction on the processed surfaces
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Abstract

The paper discuss the analysis of a new design of the circular grinding elements allows for greater
uniformity of engineered, abraded or smoothed surface, reduction of energy consumption, quality
improvement of the engineered surface and better work efficiency. The graphs exemplify the depend-
encies of particular geometric forms, sizes and speed of progression and the effectiveness on the pro-
cessed surface.



