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Budowa, zastosowanie i wytwarzanie
diamentowych obciagaczy wirujacych

MARCIN GOtABCZAK, ANDRZEJ GOtABCZAK*

Obcigganie sciernic diamentowymi obciggaczami wirujgcymi staje sie obecnie podstawowym sposobem ksztatto-
wania wtasciwosci skrawnych czynnej powierzchni sciernic (CPS). Ten sposéb obciggania umozliwia profilowanie,
ostrzenia i czyszczenie czynnej powierzchni sciernicy (CPS) z produktéw szlifowania, a szczegdlnie przydatnym jest do
ksztattowania tej powierzchni w produkcji wielkoseryjnej, masowej i szlifowaniu szybkosciowym. W artykule przed-
stawiono zalety tego sposobu obciggania $ciernic w poréwnaniu do innych sposobéw obciggania, np. diamentowymi
obciggaczami ostrzowymi, wygniatania twarda rolka, obciggania wysokocisnieniowg strugg wodno-scierng itp.

1. Charakterystyka procesu obciggania $ciernic
obciggaczami wirujgcymi

Obcigganie Ssciernic diamentowymi obciggaczami wiruja-
cymi to obecnie podstawowy sposdéb ksztattowania
witasciwosci skrawnych czynnej powierzchni sciernic (CPS),
umozliwiajacy profilowanie, ostrzenie i czyszczenie tej po-
wierzchni z produktéow szlifowania. Jest on szczegdlnie
przydatny do ksztattowania CPS w produkcji wielkoseryjnej,
masowej i przy szlifowaniu szybkosciowym. W poréwnaniu
do innych sposobéw obciggania, np. diamentowymi obcia-
gaczami ostrzowymi, wysokocisnieniowg strugg wodno-
scierng lub wygniatania twarda rolka, sposéb ten posiada
wiele zalet, m.in. [1, 4, 4, 7, 8]:

—duza powtarzalnos¢ wynikéw obciggania CPS i szlifowania,

—tfatwosc¢ automatyzacji procesu obciggania CPS i szlifowania,

—skrécenie czasu zabiegu obciggania CPS,

— mozliwosc¢ ksztattowania ztozonych zaryséw profilu czyn-
nego CPS,

—dtugi okres trwatosci obciggaczy wirujgcych.

Barierg ograniczajgcg stosowanie tego atrakcyjnego sposobu Vg ng Viod ey
obciggania $ciernic w przemysle jest jednak duzy koszt obcia- [[$2222222d ‘_’EE
gaczy wirujgcych oraz koniecznos¢ stosowania dodatkowego 139 n
wyposazenia szlifierek w zespoty obciggajace, posiadajace pedl

wiasny naped wrzeciona obciggacza wirujgcego. Konstrukcja

. . . . . _ Rys. 1. Kinematyczne odmiany obciggania obciggaczami wirujacymi:
ZeSPOfcl)W ObCqua.chy(:h_ pown'm'a by,c dosjt(?sowana do po a) obcigganie kopiowe, b) obcigganie ksztaftowe ze sterowaniem CNC,
szczegblnych odmian szlifowania i typow szlifierek [1]. ¢) obcigganie wgfebne, d) obciaganie z posuwem osiowym
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Istotnymi wymaganiami poprawnej konstrukcji zespotow
obciggajacych sg, m.in.: wtasciwa lokalizacja tych zespotéw na
szlifierce (nie powinna ograniczac roboczej strefy szlifowania
i utrudnia¢ obstugi szlifierki), duza sztywnos¢ wrzeciona
obciggacza wirujacego, duza doktadnos¢ geometryczna
powierzchni ustalajgco mocujacych oraz indywidualny naped
wrzeciona obciggacza wykluczajacy zjawisko interferencji
obrotéw wirujgcego obciggaczai sciernicy [6].

Obcigganie sciernic diamentowymi obciggaczami wirujgcymi
realizowane jest w réznych odmianach kinematycznych,
ktérych przyktady przedstawiono na rysunku 1. Wraz z roz-
wojem szlifierek sterowanych numerycznie upowszechnito
sie obcigganie ,waskimi” obciggaczami, ktorych tor prze-
mieszczen wzgledem Sciernicy sterowany jest uktadem CNC
(rys. 1b).

Biorgc pod uwage zwroty predkosci obwodowej Sciernicy
i wirujgcego obciggacza, wyrdznia sie obcigganie przeciw-
biezne i wspotbiezne (rys. 2). Wzajemne relacje pomiedzy
predkoscig sciernicy i obciggacza w tych odmianach obcia-
gania zilustrowano na rysunku 3. Bardzo wazng wielkoscig
w tych procesach obciggania jest wartos¢ parametru q,,
okreslonego ilorazem (1):
VO

Qo = 75 (1)
Dla obciggania wspotbieznego iloraz q, przyjmuje wartosci
dodatnie, natomiast dla obciggania przeciwbieznego wartosci
ujemne (rys. 3). Nalezy podkresli¢, ze wartosci ilorazu q, decy-
duja o predkosci obciggania oraz stanie uksztattowanej w tym
procesie makro- i mikrogeometrii CPS.

Przyktadowe wyniki badan ilustrujgce wptyw ilorazu g, na
wybrane parametry oceny CPS w procesie wspotbieznego
i przeciwbieznego obciggania przedstawiono na rysunku 4.
Zalecane zakresy wartosci ilorazu q, wynoszg odpowiednio
[1,5,7,8]

—dla obciggania wspotbieznego
04<q,<0,8

—dlaobciggania przeciwbieznego
-0,8<qg,<-0,3

Istotnym parametrem procesu obciggania obciggaczami wiru-
jacymi jest takze dosuw obciggacza do sSciernicy, a zalecane
wartosci tego parametru wynosza [1, 7, 8]:

0,2+6um na obrét sciernicy — przy obcigganiu wgtebnym,
1+200 um —przy obcigganiu z posuwem osiowym.
Mniejsze wartosci dosuwu odnoszg sie do obciggania wykon-

czeniowego i obciggania Sciernic ze $cierniw CBN, natomiast
wieksze wartosci dla obciggania zgrubnego.

2. Budowa i zastosowanie diamentowych
obciggaczy wirujacych

Obciggacze wirujgce nalezg do bardzo precyzyjnych i kosz-
townych narzedzi sciernych, a ich produkcja wymaga za-
stosowania ztozonej technologii. Uzytkowa przydatnosc¢
obciggaczy wirujacych charakteryzujg nastepujgce cechy
[1,5,7,9]
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Rys. 2. Kinematyka obciggania przeciwbieznego (a) i wspotbieznego (b)
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Rys. 3. Zaleznos¢ predkosci obwodowych obciggacza — v,, predkosci
obciggania-v,, odilorazu—gq,, przy statej predkosci sciernicy —v,
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Rys. 4. Wptyw ilorazu predkosci — q,i posuwu obciggania — v, na wybrane
parametry oceny CPS; Rt, — chropowatosci CPS, S, — liczno$¢ ostrzy

statycznych [1, 6]
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— ziarnistos¢ diamentéw, ktora okresla charakterystyczny wy-
miar ziarna (do wytwarzania obciggaczy stosuje sie selekcjo-
nowane ziarna diamentu o wymiarach od 300+1118 um),

—koncentracja ziarna diamentowego wyrazona w karatach na
jednostke objetosci, ktéra wynosi od 2 +8 kr/cm?,

— doktadnos¢ wykonania otworu osadczego obciggacza, za-
wierajaca sie w klasie H3 +H4,

— odchytki bicia czotowego i promieniowego czynnej po-
wierzchni obciggacza (CPO), wynoszgce 2+4 um,

—odchytki ksztattu profilu CPO, wynoszace 2 +5 um.

Diamentowe obciggacze wirujgce wytwarzane sg w postaci
szerokich lub waskich rolek jednoprofilowych i wieloprofilo-

wych oraz zespotéw obciggaczy. Wybrane przyktady rozwig-
zan konstrukcyjnych obciggaczy wirujgcych oferowanych
przez producentéw przedstawiono na rysunku 5.

Przyktady zastosowania wieloprofilowych obciggaczy wiru-
jacych stosowanych do realizacji wielozabiegowych operacji
szlifierskich przedstawiono na rysunku 6.

3. Metody wytwarzania obciggaczy wirujacych

Istotnym problemem w procesie wytwarzania obciggaczy
wirujgcych jest zapewnienie wysokiej doktadnosci ksztattowo-
wymiarowej, prawidtowego rozmieszczenie ziaren diamentu
na czynnej powierzchni obciggacza (CPO) oraz ich utwier-
dzenie metalowym spoiwem. Czotowi wytwércy diamento-

Rys. 5. Przyktady diamentowych obciggaczy wirujgcych [7]: a) obciggacz waski do profilowego obciggania Sciernic na szlifierkach CNC,

b) obciggacz waski do obciggania Sciernic do két zebatych, c) obciggacz szeroki do obciggania Sciernic do skosnego szlifowania watkdw,

d) i e) obciggacze szerokie do obciggania sciernic do tozysk, f) zespdt obciggaczy wirujacych do obciggania sciernic do zawordw silnikowych,
g) zespot obciggaczy wirujacych do obciggania sciernic do szlifowania ksztaftowego watkéw wielostopniowych
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Rys. 6. Przyktady zastosowania wieloprofilowych zespotéw obciggaczy
wirujgcych do realizacji wielozabiegowych operacjach szlifowania
wagtebnego [1, 7]: a) i ¢) szlifowanie powierzchni walcowych i rowkdéw
pierscieni sprezystych, b) szlifowanie ksztaftowych biezni fozyskowych,
d) szlifowanie wieloprofilowych powierzchni walcowych;

1 — obciggacz wirujgcy, 2 — sciernica, 3 — przedmiot szlifowany

wych obciggaczy wirujgcych stosujg wtasne technologie, ktére
ze wzgledéw konkurencyjnych nie s ujawniane. Analiza
dostepnych publikacji oraz prace wtasne, dotyczace wytwa-
rzania obciggaczy wirujacych, wskazuja na dwa podstawowe
systemy odwzorowania zarysu CPO, a mianowicie: system
negatywowy (odwrotny) i pozytywowy (bezposredni) [1, 5, 7].

System negatywowy, przedstawiony na rysunku 7, polega na
zastosowaniu specjalnej matrycy odwzorowujacej zarys CPO
oraz jej wypetnieniu ziarnami diamentowymi i sproszkowa-
nym spoiwem metalowym, ktérg nastepnie poddaje sie spie-
kaniu. Kolejng operacjg jest potagczenie wytworzonej warstwy
sciernej z korpusem obciggacza za pomoca niskotopliwego
spoiwa (metalu lub innego tworzywa (rys. 7b). Koncowaq
operacjq jest usuniecie materiatu matrycy poprzez jej wyto-
pienie lub obrébke mechaniczng oraz tzw. ,,otwieranie” CPO
obroébka docierania.

System negatywowy umozliwia wytwarzanie obciggaczy
o losowym lub geometrycznie uporzagdkowanym (poprzez
reczne klejenie ziaren do powierzchni matrycy) rozmieszczeniu
ziaren diamentu na CPO. Dokfadnos¢ ksztattowo-wymiarowa
obciggaczy wirujgcych wytworzonych tym sposobem zalezy
od odchytek wykonania matrycy i korpusu obciggacza.

System pozytywowy polega na bezposrednim umocowaniu
ziaren diamentu do korpusu obciggacza spoiwem metalo-
wym naktadanym elektrolitycznie (rys. 8). Réwniez i w tym
systemie mozliwym jest wytworzenie obciggaczy o losowym
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Rys. 7. Schemat wytwarzania obciggaczy wirujgcych systemem
negatywowym (odwrotnym):

a) osadzanie ziaren diamentowych w matrycy,

b) faczenie warstwy diamentowej z korpusem obciggacza;

1 — korpus matrycy, 2 — anoda, 3 — warstwa ziaren diamentowych i spoiwa
metalowego, 4 — korpus obciggacza,5 — materiat faczacy

lub geometrycznie uporzadkowanym (po wczesniejszym,
recznym ich klejeniu) rozmieszczeniu ziaren diamentowych
na CPO. Dokfadnos¢ ksztattowo-wymiarowa obciggaczy
wirujgcych wytworzonych w tym systemie jest zdetermino-
wana tolerancjg wykonania korpusu obciggacza i wymiarami
ziaren diamentu. Pozytywowy system wytwarzania obcig-
gaczy wydaje sie ekonomiczniejszy, w porownaniu do systemu
negatywowego.

Rys. 8. Schemat wytwarzania obciggaczy wirujgcych systemem
pozytywowym (bezposrednim): 1 — korpus obciggacza, 2 — anoda,
3 — warstwa ziaren diamentowych, 4 — metalowe spoiwo
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b)

Rys. 9. Rozwiniecie obrazu komputerowego rozmieszczenia gniazd osadczych na CPO obciggacza walcowego (a),
obraz pozytywowy rozmieszczenia gniazd osadczych na CPO ostrokatnego obciggacza krazkowego (b);
L —dtugos¢ tworzacej obciggacza, t, — podziatka osiowa, t — podziatka obwodowa, a i B — katy pochylenia linii pofoZenia gniazd osadczych na CPO

b)

Rys. 10. Widok korpusoéw obciggaczy z gniazdami osadczymi wykonanymi metoda elektrochemiczng

systemem pozytywowym: a) obciggacz walcowy, b) obciggacz ostrokatny

Oryginalng metode wytwarzania obciggaczy wirujacych,
bedacg odmiang systemu pozytywowego, opracowano
w Politechnice toédzkiej [1, 3, 4]. Polega ona na elektro-
chemicznym wykonaniu gniazd osadczych na powierzchni
czynnej obciggacza wirujgcego, w ktére nastepnie wklejane sg
(klejem przewodzacym prad) ziarna diamentu.

Rys. 11. Widok walcowego obciggacza wirujagcego wykonanego metoda
elektrochemiczng systemem pozytywowym, zamocowanego na wrzecionie
urzadzenia obciggajgcego szlifierki do ptaszczyzn

Proces wytwarzania obciggaczy wirujgcych tg metodg obej-
muje nastepujace operacje:

—wykonanie metalowego korpusu obciggacza,

— wykonanie technika komputerowg obrazu pierwotnego
matrycy rozmieszczenia ziaren diamentowych na CPO
(rys. 9a), a nastepnie jej obrazu pozytywowego technika foto-
graficzng (rys. 9b),

— utrwalenie obrazu matrycy na CPO. Operacja ta polega na
pokrywaniu powierzchni warstwg swiattoczutg, natozeniu
na nig matrycy, naswietlaniu CPO promieniowaniem UV
i utrwaleniu na niej obrazu gniazd osadczych,

— elektrochemiczne trawienie gniazd osadczych na CPO.
Widoczne na rysunku 10a,b) gniazda osadcze majg ksztatt
czaszy kulistej o gtebokosci 0,14**° mm,

—klejenie ziaren diamentowych w gniazdach osadczych CPO,
—elektrochemiczne naktadanie metalowego spoiwa,
— ,otwieranie” i korygowanie zarysu CPO obrébka docierania.

W oparciu o przedstawiong tu technologie wykonano dla
potrzeb przemystu prototypowg serie diamentowych obcigga-
czy wirujgcych o zarysie walcowym i ostrokatnym, ktérych
przyktady ilustrujg rysunki 10i 11.
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4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono budowe diamentowych obciggaczy
wirujgcych oraz podano zasady doboru warunkéw obciggania
sciernic.

Zaprezentowano odmiany konstrukcyjne produkowanych
obciggaczy wirujgcych oraz podano przyktady ich zastoso-
wania do ksztaftowania CPS S$ciernic do realizacji wielo-
zabiegowych operacji szlifowania.

Opisano stosowane technologie wytwarzania diamentowych
obciggaczy wirujacych oraz przedstawiono oryginalng metode
wytwarzania obciggaczy wirujgcych systemem pozytywowym
opracowang w Politechnice tédzkiej. Metoda ta polega na
elektrochemicznym wykonaniu gniazd osadczych o jednako-
wej gtebokosci pod ziarna diamentowe na czynnej powierzch-
ni obciggacza wirujgcego. Jej wartosc¢ sprowadza sie przede
wszystkim do réwnomiernego roztozenia ziaren diamento-
wych na czynnej powierzchni obciggacza oraz duzej dokfad-
nosci obciggacza wirujacego.
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