Adam BARYLSKI

Parametry kinematyczne docierarek tarczowych

Streszczenie
W artykule przedstawiono symulacje kinematyki docierania powierzchni plaskich. Opracowano modele stan-
dardowych uktadow kinematycznych. Stan plaskosci powierzchni czynnej docieraka ma zasadniczy wptyw na pla-
skos¢ powierzchni obrabianych. Decyduje takze o tym stosunkowo ztozona kinematyka docierania.

WSTEP

Docieranie nalezy obecnie do podstawowych metod Sciernej
obrébki bardzo doktadnej. Proces ten obejmuje ostateczne ksztat-
towanie powierzchni réznorodnych czesci maszyn i urzadzen, w tym
pojazddw transportu publicznego. Nie ma w zasadzie ograniczen w
stosunku do gatunku obrabianego materiatu [1,5,15]. Dotyczy to
zarbwno docierania wewnetrznych i zewnetrznych powierzchni
walcowych oraz krzywoliniowych, a takze ptaszczyzn i két zebatych.
Wspdtczesnie w praktyce produkcyjnej, dominujacy udziat ma jed-
nak obrébka powierzchni ptaskich i ptasko-rownolegtych na docie-
rarkach jedno- i dwutarczowych (rys.1i 2) [4].

Rys. 1. Schemat ogdiny ukfadu wykonawczego: a) docierarki jedno-
tarczowej (tarcza docierajgca, 2- jarzmo prowadzace,3- przedmiot
obrabiany, 4- separator, 5- pierscieri prowadzacy) [1], b) docierarki
dwutarczowej (1- tarcza docierajgca gorna, 2- tarcza docierajgca
dolna, 3- przedmiot obrabiany, 4- separator przedmiotowy, 5- zeba-
ty lub kotkowy pierscieri napedzajacy, 6- nieruchomy lub ruchomy
pierscieni zewnetrzny [2]

gy
Rys. 2. Widok ogoiny docieraki: a) jednotarczowej Kemet 24 [7], b)
dwutarczowej AC microline1000 firmy Peter Wolters [6]
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Charakterystyke o0gdlng wybranych docierarek jednotarczo-
wych zestawiono w tab. 1 - 4.

Tab. 1. Charakterystyka ogdina docierarek firmy V-tec [8]

Wyszczegdlnienie Optic15 | Optic 24
Srednica zewnetrzna docieraka [mm] | 380 610
Predko$¢ obrotowa docieraka [ min'] | do 55 do 55
Srednica wewnetrzna pierécieni [nm] | 140 240
Liczba pierscieni 3 3

Tab. 2. Charakterystyka ogdina docierarek firmy Peter Wolters [6]

Wyszczegdlnienie 3R-380 3R-600
Srednica zewnetrzna docieraka [nm] | 381 610
Predko$¢ obrotowa docieraka [ min'] | do 80 do 60
Srednica wewnetrzna pierécieni [nm] | 146 248
Liczba pierscieni 3 3

Tab. 3. Charakterystyka ogdina docierarek firmy Kemet [7]

Wyszczegdlnienie Model 15 Model 24
Srednica zewnetrzna docieraka [nm] | 381 610
Predko$¢ obrotowa docieraka [ min'] | do 70 do 58
Srednica wewnetrzna pierscieni [nm] | 140 248
Liczba pierscieni 3 3

Tab. 4. Charakterystyka ogdlna docierarek firmy GMT [9]

Wyszczegdinienie Model 06-01 Model 06-13
Srednica zewnetrzna docieraka [mm] | 300 610
Predkos$¢ obrotowa docieraka [ min'] | do 48 24 -48
Srednica wewnetrzna pierscieni [nm] | 107 250

Liczba pierscieni 3 3

Przeprowadzone badania efektywnosci docierania [13,14] wy-
kazaly, ze stosunek predko$ci ekstremalnych i warto$¢ przyspie-
szenia stycznego w ukfadzie wykonawczym docierarki majq istotny
wplyw na wydajno$¢ procesu obrobkowego. Docieranie wstepne
elementéw stalowych powinno odbywac sie gdy wspdtczynnik A =
Vmax/Vmin Wynosi od 5 do 10, natomiast warto$¢ przyspieszenia
stycznego to przedziat 4 - 8 m/s2. W docieraniu wykoAczeniowym
parametry te powinny charakteryzowaé si¢ znaczaco mniejszym
rozrzutem. Przykladowo, w przypadku docierania wstepnego ele-
mentow z ceramiki technicznej warto$¢ predko$ci Sredniej dociera-
nia zawiera sie w przedziale 40 - 80 m/min, za$ stosunek A = 2 - 4,
Podczas docierania wykonczeniowego tego rodzaju materiatéw
zaleca sig, aby v = 80 - 100 m/min oraz A = 1 - 1,3. Wigze sie to
bezpo$rednio z korzystnymi warunkami powstawania wiéra podczas
mikroskrawania.

1. ANALIZA UKLADOW KINEMATYCZNYCH

1.1. Charakterystyka ogdlna docierarek tarczowych

Na rys. 3 przedstawiono charakterystyke kinematyczno-
geometryczng wybranych docierarek jednotarczowych, za$ na rys. 4
dane dotyczace docierarek dwutarczowych, produkowanych wspot-
cze$nie przez czotowe firmy.
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Rys. 4. Charakterystyka ogdlna docierarek dwutarczowych wybra-
nych firm [ 6,10-12]

Poréwnujac wspdtczesnie wytwarzane docierarki tarczowe, fa-
two zauwazy¢ szeroki zakres proponowanych $rednic tarcz dociera-
jacych, co jest korzystne ze wzgledow praktycznych, zaréwno w
aspekcie wymiaréw obrabianych przedmiotow, jak i licznosci serii
ich wytwarzania.

1.2. Kinematyka docierarek tarczowych

Standardowe ukfady kinematyczne docierania jedno- i dwutar-
czowego powierzchni ptaskich (rys. 1) mozna przedstawiC przy
pomocy jednego uktadu uogdinionego (planetarnego) [3], przy czym
w przypadku analizy obrébki jednotarczowej (jednostronnej) wyob-
razalne jarzmo (7) bedzie nieruchome (n. = 0) — rys. 5. Dla takiego
uktadu kinematycznego predko$¢ separatora (2) i wyobrazalnego
jarzma (7), wzgledem docieraka (5), okre$lajg zaleznosci:
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za$: z1 -liczba zebow (kotkow) wienica 1,

z3 -liczba zeb6w (kotkdw) wieica 3.

Predko$¢ w ruchu wzglednym dowolnego punktu C (rys. 5)
przedmiotu zmienia sig¢ 0d Vmax = Ve + Vcs do Vmin = Vs - Vs, gdzie

V- predko$¢ Srodka B separatora, Vs — predko$¢ punktu C przed-
miotu wzgledem $rodka B separatora. Przyjmujac, ze predkos¢
$rednia:
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gdzie: Lc- dugos¢ trajektorii punktu C, Tc- czas cyklu, r7 — promien
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Warto$¢ przetozenia i27 okresla ksztalt trajektorii punktu C
przedmiotu wzgledem docieraka (5), przy czym gdy: i27 < 0 wyste-
puje hipocykloida, 0 < i27 < 1 pericykloida, za$ dla iz7 > 1 epicykloi-
da. Stopien wydtuzenia lub skrocenia krzywych wyznaczy¢ mozna
na podstawie wartosci wskaznika Wk, jako:

W, = 7
"2,7 ‘rc
przy czym dla Wr > 3 wystapi skrocenie, zas dla Wr < 0,33 — wydtu-
Zenie krzywych cykloidalnych. Majac wyzej wymienione granice na
uwadze, wyznaczy¢ mozna warto$C promienia re gr — jako odlegto$¢
rozpatrywanego punktu przedmiotu od $rodka separatora, dla kté6-
rego nastapi zmiana ksztattu trajektorii.

(11)

=
Rys. 5. Schemat kinematycznego uktadu planetarnego docierania
powierzchni pfaskich (1 - wewnetrzny wieniec kotkowy (lub pierscien
0 uzebieniu zewnetrznym), 2 - separator, 3 - zewnetrzny wieniec
kotkowy (lub pierScien o uzebieniu wewnetrznym), 4 - docierak
gorny, 5 - docierak dolny, 6 - przedmiot docierany, 7 - wyobrazalne
jarzmo) [1]
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Przyktady obliczen stosunku wzglednych predkosci ekstremal-
nych A i przetoZenia i27 (pomiedzy separatorem a wyobrazalnym
jarzmem ukfadu), okre$lajacego ksztatt trajektorii w docieraniu
jednotarczowym podano na rys. 6-8, za$ dla docierarek dwutarczo-
wych narys. 9i 10.
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Rys. 6. Wykresy zaleznosci stosunkow predkosci ekstremalnych od
przefozenia iz dla wybranych docierarek jednotarczowych firmy: a)
V-tec, b) Kemet, c) Peter Wolters, d) GMT
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Rys. 7. Zalezno$c przefozenia i27 od promienia granicznego regr
(przy wydtuzeniu krzywych cykloidalnych) dla wybranych docierarek
jednotarczowych (o réznych $rednicach tarcz docierajgcych) firmy:

a) GMT, b) Kemet, c) V-tec, d) Peter Wolters
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Rys. 8. Zalezno$c¢ przetozenia iz7 od promienia granicznego regr dla
wybranych docierarek jednotarczowych (przy skroceniu krzywych
cykloidalnych) dla wybranych docierarek jednotarczowych (o roz-
nych $rednicach tarcz docierajacych) firm: a) GMT, b) Kemet, c) V-
tec, d) Peter Wolters
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Rys. 9. Zalezno$¢ pomiedzy promieniem granicznym a przetoze-
niem iz7 (przy skréceniu krzywych cykloidalnych) dla wybranych
docierarek dwutarczowych firmy Peter Wolters
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Rys. 10. Zaleznos¢ pomigdzy promieniem granicznym a przefoze-
niem i27 (przy wydfuzeniu krzywych cykloidalnych) dla wybranych
docierarek dwutarczowych firmy Peter Wolters

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najczesciej wystepuja-
cym ksztattem trajektorii przedmiotéw w docieraniu tarczowym jest
pericykloida. Stosunek za$ predkosci ekstremalnych zawiera sie¢ w
przedziale A = 1,2 — 2,8; co umozliwia realizacje obrobki wykoncze-
niowej. Stwierdzono takze, iz w docierarkach jednotarczowych wraz
ze zwigkszeniem przetoZenia i27 zmniejsza sie warto$C promienia
granicznego regr, dla ktérego nastepuje zmiana ksztattu trajektorii. W
wigkszosci analizowanych typéw docierarek, zaleznosci kinema-
tyczno - geometryczne majq przebieg najczesciej zblizony do linio-
wego, za$ istniejacy naped bezstopniowy elementéw uktadu wyko-
nawczego umozliwia nastawienie stosunkowo duzego zakresu
zmienno$ci warunkow kinematycznych. Ma to istotny wplyw na
ptaskos$¢ powierzchni roboczych tarcz docierajacych, a tym samym i
obrabianych elementéw.
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Kinematic parameters
of disk lapping machines

Abstract
Simulation analysis of the kinematics system of lap-
ping machine for planes presented. We have developed
the models of standard kinematics system. The flatness
of working surface of a lapping tool has the essential
influence on that of work surface. Relatively complex
kinematics of lapping is also an important factor.
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