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Wykorzystanie metody sztucznych baz w badaniach zuzycia pier-
scieni prowadzacych docierarki jednotarczowej

ADAM BARYLSKI*

W artykule przedstawiono wyniki badan zuzycia pierscieni
prowadzacych separatory w ukladzie Kkinematycznym
standardowej docierarki jednotarczowej. Do analiz wyko-
rzystano metode sztucznych baz Vickersa. Wyniki prze-
prowadzonych eksperymentéow moga by¢é wykorzystane
w racjonalnym planowaniu wymiany tego typu elementéw
ukladu wykonawczego docierarki.

SEOWA KLUCZOWE: docierarka jednotarczowa, uklad
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Wprowadzenie

Jedng z podstawowych odmian docierania, jako $ciernej ob-
robki bardzo doktadnej powierzchni ptaskich, jest docieranie
jednotarczowe. W takim uktadzie kinematycznym na po-
wierzchni roboczej docieraka umieszczone sg separatory
z elementami obrabianymi, we wnetrzu odpowiednich pierscie-
ni prowadzgcych w liczbie od 1 do 4 — w zaleznosci od wielko-
Sci obrabiarki [2,10,13]. Pierscienie prowadzgce spelniajg tez
funkcje elementéw wyréwnujgcych powierzchnie metalowego
docieraka tarczowego, réwnomiernie rozprowadzajg dawko-
wang zawiesine scierng, wprowadzajg w ruch obrotowy sepa-
ratory z elementami obrabianymi oraz utrzymujg we wtasciwym
potozeniu krgzki dociskowe — w przypadku obcigznikowego
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sposobu wywierania nacisku podczas docierania (rys. 1).

W czasie operacji docierania pierscienie prowadzgce
ulegajg zuzyciu $ciernemu, a takze narazone sg na inne
formy zuzycia w przypadku docierania chemiczno-

mechanicznego. Wyznaczenie intensywnosci zuzycia pier-
Scieni jako jednego z podstawowych elementéw uktadu
wykonawczego standardowej docierarki jednotarczowej ma
duze znaczenie poznawcze i praktyczne, gdyz pozwoli na
zaplanowanie ich czasu eksploatacji, majagc na uwadze
konstrukcyjny zapas na zuzycie (dopuszczalng wysokos¢
pierscieni). Jest to podstawowy cel niniejszej pracy.

Rys.1. Przyktadowy uktad wykonawczy docierarki jednotarczowej
KEMET15: 1 — pierscien prowadzacy, 2 — tarcza docierajgca, 3 —
ukfad dawkujacy zawiesine scierna, 4 — rolki prowadzgce pierscien,
5 — uklad sterowania, 6 — dozowniki ptynu i Scierniwa, 7 - zespot
mieszalnika zawiesiny $ciernej [8]

Od sktadu i natezenia wyptywu zawiesiny Sciernej w stre-
fe obrobki, predkosci wzglednej docieraka i pierscieni pro-
wadzacych, materialu czesci roboczej pierscieni oraz
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nacisku jednostkowego (wymiaréw pierscieni) zalezy gtow-
nie okres ich uzytkowania (wymiany).

Konstrukcja pierscieni prowadzacych

Eksploatacja pierscieni prowadzgcych w uktadzie wyko-
nawczym docierarki jest mozliwa do chwili wystepowania
nacie¢ od strony roboczej lub gdy zachowanie wtasciwego
potozenia rolek prowadzacych utrzymujgcych obracajgce
sie pierscienie staje sie niemozliwe. Stopniowe zuzywanie
sie pierscieni zmniejsza ich mase, co w konsekwencji zmie-
nia predkos¢ obrotu wywotanego momentem sit tarcia
w uktadzie tarcza docierajgca — pierscien prowadzacy.

W celu zmniejszenia intensywnosci zuzywania sie pier-
Scieni wprowadzane sg obecnie przez producentéw dociera-
rek rézne rozwigzania konstrukcyjne oraz rézne materiaty.
Majgc na uwadze sposob napedu pierscieni przewazajg
rozwigzania, w ktérym obrot powodowany jest ruchem obro-
towym narzedzia i warunkami kontaktowej wspotpracy
z powierzchnig roboczg tarczy docierajacej (rys. 2). Naped
wilasny pierscieni prowadzacych, przez ukiad zebaty, sto-
sowany jest bardzo rzadko Nieliczne przyktady to: docierar-
ka FP8 firmy Peter Wolters [1, 12], jedna z opcji obrabiarki
M.M.8400 firmy Lam-Plan [9] i rozwigzanie firmy GMT [11].

Rys. 2. Standardowy naped pierscieni prowadzgacych w docierarce
firmy JOKE [7]

W przewazajgcej wigkszosci zastosowan pierscienie
prowadzgce posiadajg od strony roboczej naciete rowki
promieniowe lub ukosne (rys. 3). Coraz czesciej propono-
wane sg tez rozwigzania zespolone (rys. 4).

Rys. 3. Przyktadowe konstrukcje jednolitych pierscieni prowadza-
cych: a) firmy Kemet [8], b) firmy Engis [6]

Rys. 4. Wybrane konstrukcje pierscieni zespolonych z wktadkami
ceramicznymi lub diamentowymi firmy Engis [6]
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Liczba i wielko$¢ stosowanych
pierscieni  prowadzgcych  zalezy
oczywiscie od wymiardéw tarczy do-
cierajgcej, za$ informacje udzielane
przez producentéw docierarek zwykle
nie zawierajg danych materiatowych,
a jedynie geometryczne. W przypad-
ku pierscieni wykonanych z zeliwa
utatwiony jest proces zbrojenia (ak-
tywizacji) ich powierzchni roboczej
scierniwem. Korzystnym jest wzglednie wysoka odpornosc
na zuzycie $cierne, co wykazujg nisko- i wysokoweglowe
zeliwa biate lub stopowe, gtéwnie o podwyzszonej zawarto-
$ci chromu. Pierscienie z wkiadkami ceramicznymi firmy
Engis posiadajg takze wience wykonane ze stali nierdzew-
nej, np. ze stali 304 [6]. Na wkfadki ceramiczne stosowana
jest gtownie ceramika tlenkowa (Al2O3). Obecnie najczesciej
w praktyce mamy jednak do czynienia z jednolitymi rowko-
wanymi pierscieniami zeliwnymi, wykonanymi z tego same-
go zeliwa co tarcza docierajaca.

Warunki i wyniki badan zuzycia

Badania doswiadczalne [5] zuzycia zeliwnych pierscieni
prowadzgcych (z zeliwa EN-GJL-250 o twardosci 175 HB)
przeprowadzono na przyktadzie docierarki ABRALAP 380

(rys. 5) [3].

e

Rys. 5. Uktad wykonawczy docieraki ABRALAP 380: 1 — tarcza
docierajgca, 2 — pierscien prowadzacy, 3 — rolka prowadzaca, 4 —
regulowane jarzmo, 5 — czujnik odbiciowy SC00-10025 predkosci
obrotowej, 6 — ramie dozownika zawiesiny $ciernej

Docierarka posiada mozliwos¢ bezstopniowej regulacji
predkosci obrotowej tarczy docierajacej (do 60 min™'), na-
stawiany zakres czasu pracy (z dokladnoscig do 1s)
i zbiornik z zawiesing $cierng o pojemnosci ok. 7 dm®. Wy-
miary tarczy docierajgcej wynosza: $rednica zewnetrzna
380 mm, s$rednica wewnetrzna 88 mm. Wymiary pierscieni
prowadzgcych to: S$rednica zewnetrzna czesci roboczej
179,3 mm, Srednica wewnetrzna 146,3 mm, wysokos¢ cat-
kowita 48,5 mm (w badaniach ulega zmianie), gtebokos¢
nacietych rowkéw promieniowych 25,8 mm (zmniejsza sie
wskutek zuzywania sie pierscienia) i ich szeroko$¢ 3,2 mm.
Masa poczatkowa pierscienia wynosita 2830 g, zas zakres
wysuniecia jego srodka w stosunku $rodka uktadu wyko-
nawczego obrabiarki (osi obrotu docieraka) 103,5-137 mm
(przy wysunieciu 117 mm zarys wewnetrzny pierscienia
prowadzgcego jest styczny do obrysu pierscienia roboczego
tarczy docierajacej — potozenie srodkowe pierscieni).

W wykonanych badaniach uzyto zawiesine elektrokorun-
du o granulacji F320, F600 i F1000 (9% wag.) w oleju ma-
szynowym (dawkowanie 0,6 ml/s). Stosowano predkosci
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obrotowe docieraka 24, 42 i 60 min™' oraz czas docierania
30 min (kazda proba powtarzana byta trzykrotnie). Zuzycie
pierscieni badano z wykorzystaniem sztucznych baz Vicker-
sa (rys.6), wykonanych pod obcigzeniem wgtebnika 60
lub 120 kg.

b)

Rys. 6. Rowkowany jednolity pierscien prowadzacy (a) stosowany
w badaniach (od 1 do 6 — potozenie odciskéw bazowych Vickersa)
i rozmieszczenie docieranych elementéw miedzianych w separato-
rze (b)

Pomiary przekatnych odciskéw wykonano przy uzyciu
mikroskopu stereoskopowego Nikon SMZ-2T (zakres regu-
lacji powiekszenia roboczego 1 - 6,3 razy) —rys. 7.

Rys. 7. Widok stanowiska do pomiaréw zuzycia pierscieni prowa-
dzacych

Wykorzystano tez kamere cyfrowa HDCE-50B (z matrycg
0 rozdzielczosci 5 MPix), zas obraz wczytywany jest przez
zlgcze USB do komputera z oprogramowaniem Scopelma-
ge i DynamicPro. W badaniach stosowano os$wietlenie halo-
genowe miejsca pomiaru (o$wietlacz PRECOPTIC CO.,
zarébwka o mocy 100 W). W pracach uzyto réwniez opro-
gramowanie MultiScan oraz MathCAD i Excel. Przyktadowy
widok ekranu z odciskiem Vickersa pokazano na rys.8.

Rys. 8. Pomiar przekatnych d1 i d2 odcisku Vickersa na powierzch-
ni roboczej pierscienia prowadzgcego przy uzyciu oprogramowania
MultiScan

Przed eksperymentami wykonano obliczenia warto$ci

predkosci wzglednej w uktadzie tarcza docierajgca - pier-
Scien prowadzgcy, wykorzystujgc schemat podany na rys. 9.

nd(t

yd (t

wt

Rys. 9. Schemat uktadu kinematycznego docierarki ABRALAP 380

Wartosci predkosci wzglednej wyznaczono ze wzoru:
Va(t) = ww[R® + r’k? + 2Rrkcos(wj — wa)t] "2 (1)

gdzie: v4 — predkosé docierania na promieniu $rednim r pierscienia
prowadzacego; w, — predkos¢ kgtowa wzgledna, w, = - wg; W —
predkos¢ katowa wyobrazalnego jarzma w ukfadzie kinematycz-
nym, w docierarce jednotarczowej w; = 0; w, — predkos¢ kagtowa
pierscienia prowadzacego, w, — predkos¢ katowa tarczy docierajg-
cej; R — odlegtos¢ srodka tarczy docierajgcej od $rodka pierscienia
prowadzgcego, R = 117 mm; r — potozenie sztucznych baz na po-
wierzchni roboczej pierscienia prowadzacego, r = 81,25 mm; przy
czymk = - (W, — w)/wy.

Na rys. 10-14 zamieszczono wybrane wyniki badan zu-
zycia pierscieni prowadzgcych dla trzech powtérzen préby
(podczas wyréwnywania tarczy docierajgcej) zas na rys. 15
wyniki pomiaréw zuzycia pierscieni w przypadku docierania
czterech miedzianych elementéw (miedz beztlenowa MOOB
otwardosci 33 HB) o Srednicy 44,5mm i wysokosci
12,4 mm (masa 165 g) — jak na rys.7b, obcigzanych przez
podktadke filcowg podczas obrdbki krgzkiem dociskowym
o masie 3330 g.
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Rys. 10. Wyniki badan zuzycia pierscieni prowadzgcych w do-
$wiadczeniu 1, proba | (mikroziarnami 95A F1000, w; = 6,28 rad/s,
wy = 5,77 rad/s, vg = 7,69 m/min)

16.0
14.0
120 10,9

10.0

sredni ubytek glebokoset baz [jpum]
=l
(=3
=)
'

1 2 3

numer  powtorzena proby

Rys. 11. Wyniki badan zuzycia pierscieni prowadzgacych w do-
Swiadczeniu 1, préba Il (mikroziarnami 95A F320, w; = 6,28 rad/s,
w, = 5,94 rad/s, vg = 7,31 m/min)
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Rys. 12. Wyniki badan zuzycia pierscieni prowadzacych w do-
$wiadczeniu 2, préba | (mikroziarnami 95A F600, w; = 6,28 rad/s,
w, = 5,58 rad/s, vq = 7,24 m/min)
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Rys. 13. Wyniki badan zuzycia pierscieni prowadzgcych w do-

Swiadczeniu 2, préba Il (mikroziarnami 95A F600, w; = 2,51 rad/s,
wy = 2,27 rad/s, vg = 2,86 m/min)
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Rys. 14. Wyniki badan zuzycia pierscieni prowadzacych w do-
Swiadczeniu 2, proba Il (mikroziarnami 95A F600, w; = 4,40 rad/s,
wy = 4,01 rad/s, vg = 5,07 m/min)
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Rys. 15. Wyniki badan zuzycia pierscieni prowadzacych w do-
$wiadczeniu 3 (mikroziarnami 95A F600, w; = 6.28 rad/s, w; = 5,87
rad/s, v4 = 7,66 m/min)

Wyznaczony bfad pomiaru gtebokosci sztucznej bazy
Vickersa wynosit max 5,1 % (wynikajacy z ustawienia po-
wiekszenia w mikroskopie stereoskopowym).

W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczy¢ mozna
Sredni czas eksploatacji poszczegdlnych piercieni prowa-
dzacych, ktéry przykladowo wynosi: 1068 h (dla obrébki
mikroziarnami 95A F1000, w: = 6,28 rad/s, w2 = 5,77 rad/s,
Vg = 7,69 m/min), 1516 h (obrébka mikroziarnami 95A F320,
wt = 6,28 rad/s, w2 = 5,94 rad/s, v¢ = 7,31 m/min), 1454 h
(docieranie mikroziarnami 95A F600, w: = 6,28 rad/s, wy =
5,58 rad/s, vg = 7,24 m/min), 2172 h (obrébka mikroziarnami
95A F600, wy = 2,51 rad/s, wp = 2,27 rad/s, v¢ = 2,86
m/min)) i 1591 h (docieranie mikroziarnami 95A F600,
wt = 4,40 rad/s, w2 = 4,01 rad/s, vg = 5,07 m/min). W przy-
padku rozmieszczenia docieranych elementéw w separato-
rze prognozowany  czas  eksploataciji pierscieni
prowadzgcych skrocit sie z 1454 do 1268 h.

Stosujgc metode sztucznych baz do oceny intensywnosci
zuzycia nalezy mie¢ na uwadze koniecznos¢ odnawiania
odciskow (wykonanie kolejnych w poblizu zanikajgcych).
Jak wynika z przeprowadzonych eksperymentow czas ten
wynosi: 4 h 9 min (doswiadczenie 1, préba I), 5 h 53 min
(doswiadczenie 1, préba 1), 5 h 40 min (doswiadczenie 2,
préba 1), 8 h 26 min (doswiadczenie 2, proba Il), 6 h 10 min
(doswiadczenie 2, préba lll) i 4 h 55 min (do$wiadczenie 3).
W wyniku przeprowadzonych analiz mozna okresli¢ $rednig
gtebokos$¢ wykonanych baz (39 ym), od ktérej pojawiajg sie
znieksztatcenia odcisku. Na stan ten wptywa nie tylko struk-
tura materiatu piersScienia (zeliwa), ale i stopien zuzycia
wierzchotka piramidy Vickersa.

Podsumowanie

Wykorzystanie metody sztucznych baz Vickersa w bada-
niach Zzeliwnych pierscieni prowadzacych docierarki jedno-
tarczowej umozliwito wyznaczenie prognozowanego czasu
ich eksploataciji dla przyjetych warunkéw obrobkowych.
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Na btedy pomiarowe maja wptyw czynniki zwigzane m.in.
z jakoscig ksztaltu piramidy Vickersa i sam proces wykona-
nia odciskéw, jak i zmienno$¢ mikrotwardosci materiatu
pierscieni (gatunek i jakos¢ zeliwa [4]) oraz zastosowane
oswietlenie przez okular mikroskopu. Ten sposob o$wietle-
nia podczas pomiaréw pozwala na bardziej wyrazne uwi-
docznienie krawedzi zarysu odcisku (sztucznej bazy)
i lokalizacje narozy. Jest to istotny wniosek praktyczny.

Jak wykazaty przeprowadzone badania, zwigkszenie
predkosci obrotowej tarczy docierajgcej z 24 do 60 min-1,
spowodowato zwigkszenie intensywnosci zuzycia pierscieni
prowadzgcych z 198 do 296 nm/min, czyli 0 49 %. W przy-
padku wypetnienia separatorow przedmiotami obrabianymi
nastgpit 13 % wzrost zuzycia pierscieni Obecnos¢ wzgled-
nie duzych wydzielen grafitu w zeliwie moze spowodowac
zwiekszenie btedu pomiarowego wskutek wykruszania sie
krawedzi odciskow.

Podstawowym celem pracy, jak to sformutowano
we wstepie, byto wyznaczenie przecietnego okresu uzytko-
wania pierscieni prowadzacych docierarki jednotarczowej
oraz okreslenie mozliwosci i warunkéw zastosowania w tym
zadaniu metody badawczej wykorzystujgcej sztuczne bazy
Vickersa.
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