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INNOWACYJNE SCIERNICE HYBRYDOWE
Z OBROTOWYMI SEGNEMTAMI SCIERNYMI
DO SZLIFOWANIA OTWOROW
I POWIERZCHNI PLASKICH

Streszczenie
W artykule omowiony zostat innowacyjny system szlifowania duzych otworow oraz powierzchni
plaskich, za pomocg specjalnych hybrydowych $ciernic z obrotowymi segmentami Sciernymi. Sciernice
te przeznaczone sq przede wszystkim do szlifowania tworzyw sztucznych, wystepujgcych coraz czesciej
Jjako materiaty innowacyjne w budowie maszyn. Celem projektowania takich glowic, jest uzyskanie
nowych powierzchni obrabianych o roznym ksztaicie zarysu oraz wyeliminowanie kosztow Sciernic
o duzym gabarycie, zastepujgc matymi segmentami sciernymi.

WSTEP

Materiaty wykorzystywane w budowie wspotczesnego samochodu osobowego to: metale
zelazne, ktore stanowig ok. 68% zastosowanych materiatow, materialy i kompozyty polimero-
we — 12%, metale niezelazne (aluminium, cynk, miedz, magnez) — 9%, guma — 4%, szkto — 3%
1 inne materialy (np. tekstylia). Tak znaczny zakres wykorzystania tworzyw w budowie samo-
chodu wynika z mozliwos$ci ksztalttowania z nich estetycznych elementoéw wptywajacych na
wzrost komfortu i bezpieczenstwa w trakcie uzytkowania pojazdu, a ponadto przyczyniajg si¢
do obnizania kosztow produkc;ji.

Tworzywo sztuczne to jedno z najbardziej innowacyjnych materiatow stosowanych
w budowie samochodow. Struktura wykorzystania materiatdw w budowie samochodu zmie-
niala si¢ na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat. Tendencje do budowania samochodow
coraz bardziej komfortowych, bezpiecznych, 1zejszych, a co za tym idzie bardziej ekono-
micznych podczas uzytkowania spowodowaly znaczacy wzrost wykorzystania materiatléw
polimerowych w przemysle motoryzacyjnym. Obecnie w produkowanych samochodach sto-
sowanych jest ponad 700 czg$ci wykonanych z tworzyw sztucznych, $redni ich udziat maso-
wy wynosi ok. 10% [2].

W obrobce materiatéw trudnoobrabialnych, dobrze sg znane zalety $ciernic o nieciaglych
powierzchniach czynnych. Do zalet tych naleza m.in.: obnizenie energii cieplnej i mechanicz-
nej w strefie szlifowania, lepsze doprowadzenie cieczy chtodzaco-smarujacej do tej strefy
oraz lepsze odprowadzenie widréw i produktéw zuzycia $ciernicy. Niecigglo$ci tego rodzaju,
o r6znym ksztalcie i konfiguracji, s kreowane przez odpowiednie tworzenie form do praso-
wania $ciernic, za pomocg frezowania lub wygniatania, a takze w procesie erozji wysokoci-
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$nieniowg struga wodno-$cierng. Innym rozwigzaniem jest budowa segmentowa narzedzi
sciernych sktadanych.

Powyzsze rozwigzania umozliwiajg takie uksztaltowanie czynnej powierzchni $ciernic,
w ktorej jej fragmenty robocze sg $SciSle zwiazane z bryta $ciernicy lub stanowig jej dodatko-
we elementy. Mogg wiec posiada¢ taka predkos¢ robocza, jak ruch gtowicy narzedzia. Dlate-
go tez §lady obrobkowe powstajace na powierzchni obrabianej sa zawsze zgodne z kierun-
kiem obrotu narzedzia, co umozliwia tworzenie tylko jednego rodzaju struktury powierzchni.

Zaproponowane nowe rozwigzanie konstrukcyjne $ciernicy z obracajacymi si¢ segmen-
tami $ciernymi, stwarza nowe mozliwosci budowy $ciernic o nieciggtej powierzchni czynne;.
W wyniku ztozZenia ruchu giownego $ciernicy 1 ruchéw obrotowych segmentéw $ciernych,
mozna uzyska¢ zmiang kinematyki procesu szlifowania, sposob pracy ziaren $ciernych i me-
chanizm tworzenia wiora, a w konsekwencji sposob ksztattowania powierzchni obrabiane;.

Tego typu Sciernice moga by¢ stosowane we wszystkich podstawowych operacjach szli-
fowania w uktadzie czolowym i obwodowym w przemysle motoryzacyjnym [1].

1. BUDOWA SCIERNICY Z OBROTOWYMI SEGMENTAMI
SCIERNYMI

Konstrukcja $ciernicy bazuje na szesciokagtnym korpusie z wybraniem wewnetrznym, do
ktérego ptaszczyzn jest umocowanych sze$¢ wspornikow w ksztalcie litery U.
W ramionach wspornika, na ulozyskowanej osi, osadzone sg dwie S$ciernice elementarne
o matych gabarytach (np. $ciernice trzpieniowe). Wsporniki z zespotem $ciernic mogg by¢
usytuowane pod réznym katem wzgledem obrotu $ciernicy hybrydowej. Cata $ciernica jest
bezposrednio osadzona na wrzecionie lub elektrowrzecionie szlifierki (rys. 1).

Turbira hydraubczna
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e turbing
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Rys. 1. Budowa $ciernicy hybrydowej z obrotowymi §ciernicami elementarnymi

Zrodto: Opracowanie wlasne.

W celu nadania ruchu obrotowego $ciernicom elementarnym ng’, zastosowano turbing
hydrauliczng, zamocowang na poszczegdlnych osiach zespotow roboczych. Turbiny te sg na-
pedzane cieczg chtodzaco-smarujaca, ktéra jest podawana pod duzym ci$nieniem do korpusu
$ciernicy 1 kierowany na turbiny przez odpowiednio rozmieszczone otwory.

Kierunek obrotow $ciernic roboczych moze by¢ zmieniany, za pomocg odpowiedniego
(zmiennego) polozenia otworu wlotowego cieczy na topatki turbiny. Natomiast predkos¢ ob-
rotowg tych $ciernic mozna regulowaé za pomocg zmiany ci$nienia i wydatku cieczy chto-
dzaco-smarujacej, przy uwzglednieniu sity odsrodkowej na nig dziatajacej, przy okres$lonej
predkosci obrotowej catej Sciernicy. Wydostajacy si¢ z turbiny ptyn bedzie jednoczesnie kie-
rowany do strefy szlifowania.

Ztozenie ruchu obrotowego $ciernic roboczych ng’ oraz ruchu obwodowego ns korpusu
$ciernicy umozliwia regulowanie mechanizmu formowania wiodra, obcigzenie strefy skrawa-
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nia oraz intensywnos$ci zuzycia czynnych powierzchni $ciernic. Dobierajagc odpowiednio
predkosci obrotowe obu tych ruchdéw, mozna w konsekwencji w sposob optymalny okresli¢
warunki do obrobki okreslonego rodzaju materialow, zarowno z uwagi na efektywnos$¢ ob-
robki, jak i strukture geometryczng powierzchni obrotowej oraz jej chropowatos¢ [1].

2. SCIERNICE DO SZLIFOWANIA OBWODOWEGO

W przypadku szlifowania obwodowego, podstawowa konfiguracja $ciernicy hybrydowe;
charakteryzuje si¢ tym, ze osie obrotu $ciernic elementarnych i o$ obrotu $ciernicy maja ten
sam kierunek (rys. 2). Przy takim rozwigzaniu czynna powierzchnia $ciernic elementarnych
jest walcowa, a liczba zespotow roboczych wynosi 6 (co 60°). Od potozenia otwordéw kieruja-
cych ciecz chtodzaco-smarujacg na turbiny napedzajace poszczegdlne zespoty Sciernic robo-
czych, moga one obraca¢ si¢ wszystkie w kierunku wspotbieznym lub przeciwbieznym
w stosunku do ruchu catej Sciernicy. Moga mie¢ one nawet promienne kierunki obrotéow dla
kolejnych zespoldéw roboczych, co dodatkowo moze wplywa¢ na warunki pracy ziaren $cier-
nych 1 struktur oraz chropowatos$ci powierzchni obrobione;.
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Rys. 2. Podstawowa konfiguracja $ciernicy do szlifowania obwodowego o osiach rownolegtych
Zrédto: Opracowanie whasne.

Kolejna konfiguracja zespotow roboczych zachodzi wowczas, gdy zespoty robocze Scier-
nic 1 osie ich obrotu sg ustawione prostopadle do osi obrotu calej $ciernicy (rys. 3). W takim
uktadzie czynna powierzchnia $ciernic (CPS) elementarnych ma zarys promieniowy, a liczba
zespotow roboczych wynosi 3. Promieniowy zarys $ciernicy mozna w prosty sposob uzyskac
w zabiegu obciggania.

Rys. 3. Konfiguracja $ciernicy do szlifowania obwodowego o osiach prostopadtych
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Najbardziej ztozone rozwigzanie uzyskuje si¢ przy skoszeniu zespoléw roboczych o pe-
wien kat (np. 45°) w stosunku do osi obrotu calej $Sciernicy. Jest to rozwigzanie problemu,
jakie wystepuje w kotach omnikierunkowych (rys. 4). To rozwigzanie umozliwia umieszcze-
nie szesciu zespoldw roboczych i styk liniowy $ciernic elementarnych z ptaska powierzchnig
obrabiang. Wymaga jednak precyzyjnego okreslenia zarysu poszczegolnych Sciernic 1 skom-
plikowanego urzadzenia do obciggania. Stwarza réwniez nowe mozliwosci kinematyczne
obrobki 1 ksztaltowania powierzchni obrobione;.

Rys. 4. Konfiguracja $ciernicy do szlifowania obwodowego o osiach usytuowanych pod ré6znym katem
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Nalezy podkresli¢, ze przedstawione rozwigzanie $ciernic do szlifowania obwodowego,
moze by¢ stosowane zaréwno do szlifowania plaszczyzn, jak i watkow oraz otworow.

3. SCIERNICE DO SZLIFOWANIA CZOLOWEGO

W przypadku czotowego szlifowania powierzchni ptaskich, Sciernica jest identycznie
zbudowania, jak na rys. 3, tylko o$ obrotu $ciernicy jest ustawiona w kierunku prostopadtym
do szlifowanej powierzchni (rys. 5). W tym udziale zarysy czynnych powierzchni $ciernic sa
prostokatne i ich ksztattowanie w zabiegu obciggania nie nastrecza wigkszych trudnosci. Mozna
tu niestety umiesci¢ 3 zespoty robocze, ale ze $ciernicami elementarnymi o relatywnie duzych
wysokosciach (dtugosciach).

Wizeciono sciemicy
Korpus sciernicy

Turbina wdrauliczna

Rys. 5. Konfiguracja $ciernicy do czotowego szlifowania ptaszczyzn
Zrédto: Opracowanie whasne.

4. ZALETY SCIERNIC Z OBROTOWYMI SEGMENTAMI SCIERNYMI

Sciernice hybrydowe, sktadajace sie z zespotéw obrotowych §ciernic elementarnych, po-
siadajg szereg zalet, do ktorych mozna zaliczy¢:

— mozliwo$¢ uzycia jednego korpusu $ciernicy i zbioru zespotow $ciernic elementarnych do
szlifowania ptaszczyzn, otwordw i watkdw w kinematyce szlifowania czotowego i obwo-
dowego,

— do napedu ruchu obrotowego $ciernic elementarnych jest stosowana ciecz chtodzaco-
smarujaca znajdujaca si¢ w uktadzie chtodzenia danej szlifierki,

F AUTOBUSY



— mozliwo$¢ stosowania na konwencjonalnych szlifierkach,

— szeroki zakres sterowania kinematyka szlifowania, obcigzeniem cieplnym i mechanicz-
nym ziaren $ciernych oraz intensywnos$cig zuzycia $ciernic roboczych,

— sterowanie strukturag geometryczng powierzchni obrobionej oraz jej chropowatosci za po-
mocg regulacji predkosci obrotowej $ciernicy i $ciernic elementarnych,

— duze niecigglo$ci czynnej powierzchni $ciernicy, co sprzyja dobremu doprowadzeniu cie-
czy do strefy obrobki, prawidlowemu odprowadzeniu ciepta 1 widrow.

PODSUMOWANIE

Opracowane koncepcje nowej generacji $ciernic z obrotowymi segmentami $ciernymi,
stanowig nowe mozliwosci szlifowania, zwlaszcza otworow o duzych srednicach.

Naped turbinowy poszczegdlnych zespoldéw Sciernic jest bardzo prostym narzgdziem,
niewymagajacym stosowania przektadni mechanicznych. Charakteryzuje si¢ on duzg efek-
tywnos$cig. Do zasilania turbin moze by¢ stosowana zaré6wno ciecz chtodzaco-smarujaca, jak i
sprezone powietrze, co potwierdzaja badania rozpoznawcze.

Taki rodzaj napedu stwarza tez szerokie mozliwosci regulowania predkosci obrotowej
Sciernic poprzez zmiang ci$nienia cieczy lub sprezonego powietrza, co umozliwia z kolei ste-
rowanie warunkami obrébki, a w efekcie sterowania jako$cig powierzchni obrobionej. Ponad-
to, media te moga by¢ bezposrednio wykorzystane do chtodzenia powierzchni obrabiane;.

W przemysle motoryzacyjnym takie $ciernice mozna wykorzysta¢ do szlifowania, np.
czesci silnikéw (waly korbowe, planowanie gtowic, cylindréw itp.).

Sciernice te sg aktualnie projektowane i beda przedmiotem dalszych badan i publikacji.
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INNOVATIVE HYBRID GRINDING WHEELS
WITH ROTARY CUTTER PARTS
FOR INTERNAL CYLINDICAL GRINDING
AND FLAT SURFACES GRINDING

Abstract
The article presents an innovative system of grinding large holes and flat surfaces, using special
hybrid holes with rotary wheels and abrasive segments. Abrasive is intended primarily for grinding
plastics, occurring more frequently as innovative materials in construction machinery. The aim of the
design of such heads, is obtain new machined surfaces with different shape outline and eliminating the
cost of grinding wheels with high dimensions, replacing them by small abrasive segments.

Autorzy:
mgr inz. Jan Baran — Politechnika Koszalinska

prof. dr hab. inz. Jarostaw Plichta — Politechnika Koszalinska

AUTOBUSY F



