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W artykule przedstawiono wyniki badar docierania powierzchni
pfaskich na docierarce jednotarczowej. Praca stanowi wstep do
badari zagadnienia wzrostu temperatury elementéw uktadu wyko-
nawczego obrabiarki. Eksperymenty przeprowadzono na docierarce
jednotarczowej ABRALAP 380 przy uzyciu kamery termowizyjnej.
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Wstep

Docieranie, jako bardzo doktadny sposéb obrébki Sciernej,
znajduje obecnie zastosowanie w wielu branzach przemystu, row-
niez w wytwarzaniu elementéw maszynowych dla réznorodnych
$rodkéw transportu [1,2]. Nie ma w zasadzie ograniczen co do
obrabianych materiatéw, zas wymagania konstruktoréw dotyczace
doktadnosci wymiarowej i ksztattowej cze$ci powodujg, iz pomimo
ze standardowe docieranie luznym $cierniwem zaliczane jest do
technologii niskotemperaturowych, to nawet niewielko wzrost tem-
peratury w uktadzie obrébkowym moze spowodowac niepozadany
rozrzut uzyskiwanych wymiaréw dtugosciowych obrabianych ele-
mentéw metalowych [3,5]. Dotyczy to miedzy analizy innymi grubo-
ci obrabianych czesci ptaskich oraz opracowania odpowiednie;
procedury kontroli jako$ci po obrobce, czy pomiaréw miedzyopera-
cyjnych. Dlatego, cze$¢ producentéw docierarek tarczowych (np.
firma Lam Plan i Peter Wolters) wprowadzito odpowiednie uktady
wodnego chtodzenia tarcz docierajacych (rys.1).
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Rys. 1. Przykiady tarcz docierajacych chtodzonych w sposéb wy-
muszony: a) firmy Lam Plan [8], b) firmy Peter Wolters [10]

Réwniez w przypadku innych producentéw docierarek jednotar-
czowych zastosowano ukfady chtodzenia tarczy lub kontroli tempe-
ratury, przyktadowo: firma Lapmaster International LLC w modelach
20", 24", 36", 48", 56", 72" 184" [ ], firma Stahli Group w modelach
FLM500, FLM750, FLM1000, FLM1000L, FLM1250 i FLM1500 [11]
oraz firma Kemet International Ltd. w modelach 48", 56", 72" i 84"
[7], a wiec w duzym zakresie $rednic narzedzi. Ponadto, w mode-
lach 24", 36" i 40" firmy Kemet wprowadzono uktady kontroli tempe-
ratury [7], za$ firma Engis Corporation w modelach FL15VP,
FL20VP, FL24VP, FL28VP, FL36VP, FL42VP i FL48VP zastosowa-
ta zaréwno odpowiednie uktady chtodzenia, jak i kontrole temperatu-
ry tarcz docierajacych podczas pracy [6].

Wiekszos¢ docierarek jednotarczowych posiada bezstopniowy
naped docieraka, przy czym wykorzystywana jest tu takze prze-
kiadnia $limakowa. Standardowy ukfad wykonawczy obrabiarki
wyposazony jest w pierscienie prowadzace separatory z przedmio-
tami obrabianymi (w liczbie od jednego do czterech - w zalezno$ci
od $rednicy docieraka), ktére utrzymywane sg w okreslonym poto-
zeniu przez rolki prowadzace - umieszczone w regulowanych dzwi-
gniach (rys.2).
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Rys.2. Widok ogolny a) docierarki jednotarczowej: b) pierscienio-
wego ukfadu wykonawczego, c) zbiornika z zawiesing $cierng i
pompa, d) wylotu uktadu dawkujacego zawiesing na tarcze dociera-

jaca

Biorac pod uwage wptyw temperatury poszczegdlnych elemen-
tow i zespotdw obrabiarki na wynik docierania, przeprowadzono
odpowiednie eksperymenty z wykorzystaniem kamery termowizyj-
nej. Omdwienie wybranych wynikéw badan nagrzewania si¢ ele-
mentdw uktadu jest gtownym celem niniejszego artykutu.

1. Stanowisko badawcze

Badania eksperymentalne przeprowadzono na standardowej
docierarce jednotarczowej ABRALAP 380 (predkos¢ obrotowa
tarczy regulowana bezstopniowo w zakresie do 64 min-') o pierscie-
niowym uktadzie wykonawczym (rys.3).

Rys.3. Widok ukfadu wykonawczego docieaki jedﬁbtafczowej
ABRALAP 380 (zatozony jeden piercien prowadzacy)

Do pomiaréw temperatury wykorzystano kamere termowizyjng
firmy Optris model PI160 (rys.4). Urzadzenie posiada standardowg,
soczewke (23° x 17°) o ogniskowej 10 mm i wysokq wrazliwo$¢
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cieplng (od 80 mK). Mozliwy jest pomiar temperatury w zakresie od
-20°C do + 100°C (lub 0+250°C i 120+900°C). Detektor UFPA o
rozdzielczosci 160 x 120 pikseli umozliwia wykrycie promieniowania
o diugosci fali 7,5+13 pm, co odpowiada dtugosci fali promieniowa-
nia podczerwonego (czas nagrzewania kamery 10 min). Doktadno$é¢
odczytu wynosi £ 2 % [4].

Rys.4. Widok stanowiska do pomia}u temperatury sktadajacego sie
z przenosnego komputera i kamery termowizyjne;.

Emisyjno$¢ ustawiona przez oprogramowanie TIM Connect
zawiera sie w przedziale 0,1+1. Widok ogélny stanowiska
badawczego przedstawia rys.5, a interfejs programu TIM Connect
wspdtpracujacego z kamerg Optris PI160 - rys.6.
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Rys.7. :I'efrﬁogémy uktadu napedowego docierark? dla ;;redkoéci
tarczy n = 20 min-': a) stan poczatkowy, b) po 15 minutach ruchu
jatowego
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Rys. 6. Interfejs programu TIM Connect

2.Wyniki badan

W pierwszej sekwencji badar dokonano pomiaréw uktadu na-
pedowego obrabiarki (przy zdjetych pierscieniach prowadzacych),
przy trzech wartosciach predko$ci obrotowej tarczy (20, 40 i 60
min') - rys.7-9.

Rys.8. tTerwrhogramy uktadu napedowego docierarki dla p}edkoéci
tarczy n = 40 min-'; a) stan poczatkowy, b) po 15 minutach ruchu
jatowego
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Rys.é. HT‘e.rmogramy uktadu napedowego docierarki dla préakoéci
tarczy n = 60 min-': a) stan poczatkowy, b) po 15 minutach ruchu
jatowego

Wykres pokazujacy zmierzony wzrost temperatury uktadu
napedowego docierarki ABRALAP 380 podano na rys.10.
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Rys.10. Zmiany temperatury uktadu napedowego docierarki
jednotarczowej w odstepach co jedng minute (numer pomiaru 1+16)

W drugim etapie badah mierzono temperature ukfadu wyko-
nawczego przy predkosci tarczy docierajacej 30 min- i umieszcze-
niu w jednym pierécieniu prowadzacym elementu zeliwnego (zeliwo
szare EN-GJL 250) o okreslonej masie (m = 3,287 + 3,341 kg).
Srednica zewnetrzna elementu obrabianego jest o 2 mm mniejsza
od wewnetrznej Srednicy piercienia prowadzacego, co odpowiada
sytuacji petnego wypetnienia pierscienia przez elementy docierane.
Wyniki tych pomiaréw podano na rys.11-13.
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Rys.11. Termogramy uktadu wyknawcz go docierarki ABRALAP
380: a) stan poczatkowy, b) po 24 minutach docierania elementu
zeliwnego, przy nacisku jednostkowym p = 5,295 kPa
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Rys.1.2'.i ~T.ermogramy uktadu wykonawczego docierarki ABRALAP
380: a) stan poczatkowy, b) po 24 minutach docierania elementu
zeliwnego, przy nacisku jednostkowym p = 5,238 kPa
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Rys.13: Té;mogramy ukfadu wykonawczego docierarki ABRALAP
380: a) stan poczatkowy, b) po 24 minutach docierania elementu
zeliwnego, przy nacisku jednostkowym p = 5,209 kPa

Wykres obrazujacy zmiany temperatury docieraka (przy wyko-
rzystaniu jednego pierscienia prowadzacego), przy réznych naci-
skach jednostkowych wywieranych przez obrabiany element, poka-
zano narys.14.
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Rys.14. Zmiany temperatury docieraka w czasie 24 minut obrobki
elementu przy nacisku p (numer pomiaru 1+23)

tatwo zauwazyC, iz poczatkowy stan termiczny narzedzia nie
miat istotnego wptywu na wzrost temperatury podczas docierania,
jak réwniez nieznaczne nacisku jednostkowego w poszczegéinych
prébach. Roznice poczatkowe temperatury zwigzane byly z tym, iz
poszczegdlne sekwencje obrébki nastepowaty bez wigkszych
przerw, w kolejnosci dla: p = 5,295 kPa, p = 5,238 kPa i p = 5,209
kPa.

W kolejnym etapie wykonano réwniez badania docierania
elementow zeliwnych przy wykorzystaniu jednego lub dwdch
pierscieni prowadzacych (rys.15 i 16).
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Rys.1.5."‘l'érmogramy powierzchni docieraka przy ui)'/c;u do obrobki
jednego pierscienia prowadzacego: a) stan poczatkowy, b) po 23
minutach docierania (p = 5,209 kPa)
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Rys.1‘6. :I'érmogramy powierzchni docieraka przy uzygiu do obrabki
dwaoch pierscieni prowadzacych: a) stan poczatkowy, b) po 23
minutach docierania (p = 5,295 kPa i p = 5,238 kPa)




Otrzymane wyniki sg oczywiste, gdyz uzycie dwéch pierscieni
prowadzacych spowodowato intensywniejszy wzrost temperatury
docieraka (rys.17).
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Rys.17. Zmiany temperatury docieraka w przypadku wykorzystania
do docierania jednego (p = 5,209 kPa) lub dwéch pierscieni
prowadzacych (p = 5,295 kPa i p = 5,238 kPa - oznaczone kolorem
niebieskim)

Podczas docierania jednego elementu (w jednym pierscieniu)
nastepowat intensywniejszy wzrost temperatury przy zwigkszeniu
predkosci obrotowej docieraka (rys.18).
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Rys.18. Wzrost temperatury docieraka przy predkosci obrotowej n =
30 min-'i 60 min-' (20 pomiaréw, co jedng minute)

Najwigkszy wzrost temperatury rolek prowadzacych pierscienie
zaobserwowano w przypadku obrotdw tarczy na poziomie 60 min-! i
wynosit on 2,3°C - w stosunku do warto$ci poczatkowej. W dociera-
niu przy uzyciu Scierniwa 95A F1000 nastapit wzrost temperatury
rolek 0 6°C, a przy ziarnach 95A F320 tylko o 3,9°C. Podobny byt
wzrost temperatury pierscieni prowadzacych, ktéry wynosit 6,6°C -
przy zawiesinie 95 F1000 i 5,6°C - stosujac mikroziarna 95A F320
(po dwdch godzinach pracy pierscienia prowadzacego) [12].

Podsumowanie
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢. ze:
— predko$¢ obrotowa docieraka ma znaczacy wptyw na wzrost
jego temperatury,
— wraz ze wzrostem liczby pierScieni prowadzacych wzrasta
temperatura narzedzia,
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— wraz ze wzrostem predko$ci obrotowej narzedzia wzrasta row-
niez temperatura podstawowych elementéw uktadu wykonaw-
czego, a wiec pierscieni i rolek prowadzacych,

— wplyw na zmienno$¢ temperatury w ukfadzie ma ziarnisto$¢
zastosowanego $cierniwa, co jest szczeg6lnie wazne w obrdbce
wykonczeniowej, gdzie stosowane sg najmniejsze mikroziarna,

— najwiekszy wptyw na wzrost temperatury w uktadzie ma na-
grzewanie si¢ przektadni docierarki, stad tak wazne sg odpo-
wiednie przerwy w pracy obrabiarki.

Dalsze badania obejmowaC powinny szczeg6towg analize
wzrostu temperatury metalowych elementéw docieranych, miedzy
innymi przy zastosowaniu réznych $cierniw (gtownie w funkcji ich
ziarnistosci) i zréznicowanym upakowaniu obrabianych przedmiotow
w pierécieniach prowadzacych.
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Analysis of temperature of single disk lapping machine

In the paper experimental research of flat surfaces lapping with
single-disk lapping machine presented. The paper is an introduction
to single-disk lapping machine executory system components tem-
perature rise research. Experiments were being conducted during
with use of ABRALAP 380 lapping machine and infrared camera.

Keywords: lapping, temperature, infrared camera measurement.
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