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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW PROCESU DOCIERANIA
NA TEMPERATURE NARZEDZIA

Docieranie stanowi jeden ze sposoboéw bardzo dokladnej obrobki materialow. Znajduje szerokie
zastosowanie w roznych galeziach przemysiu, zwlaszcza precyzyjnego. W obrébce tej wykorzystuje sie
luzne Scierniwo. Na uzyskanie odpowiedniego stopnia jakosci (chropowatosci, gladkosci) obrabianej
powierzchni wplywa wiele czynnikow sktadajacych sie na zlozony opis teoretyczny procesu. Szczegol-
nie dotyczy to materiatow dotychczas nieobrabianych (ceramika, materialy pélprzewodnikowe itp.),
dlatego decydujacaq role odgrywa tu doswiadczenie, wiedza i umiejetnosci operatora obrabiarki lub
technologa.

W artykule przedstawiono wstepne wyniki badan procesu docierania elementow ze stali normalizo-
wanej, wyrazone w funkcji zmian temperatury narzedzia zaleznej od czasu pracy urzqdzenia dla stalej
predkosci docieraka i przy stalym nacisku powierzchniowym.

Stowa kluczowe: docieranie, temperatura narzedzia, pomiary termowizyjne.

WSTEP

Docieranie stosuje si¢ do tych powierzchni, w ktérych wymagana jest wysoka
doktadnos¢ ksztattu (gtownie plaskos¢), doktadnos¢ wymiarowa oraz mikrostereo-
metria powierzchni obrobionej. Proces ten pozwala obrabia¢ materialy, ktore ze
wzgledu na swoje wiasciwosci mechaniczne nie moga by¢ przetwarzane innymi
metodami lub jest to ekonomicznie niekorzystne. W szczegdlnosci sg to kruche
ceramiki, materialy pétprzewodnikowe i szkta.

Docieranie elementéw plaskich realizuje si¢ na docierarkach jedno- lub dwu-
tarczowych, przy czym uktady dwutarczowe stosuje si¢ do obrobki powierzchni
ptasko-rownolegtych.

Podstawowy uktad wykonawczy docierarki jednotarczowej przedstawiono na
rysunku 1. Sktada si¢ on z trzech pierscieni prowadzacych (1), ktére poruszaja sig¢
po czynnej powierzchni docieraka (2) pod wptywem sit tarcia, z predkos$cia zalezna
od predkosci tarczy i warunkow tarcia w strefie styku przedmiot obrabiany — na-
rzedzie. W pierscieniach znajduja si¢ separatory z umieszczonymi w nich przed-
miotami obrabianymi. Migdzy docierakiem a przedmiotami obrabianymi tworzy
si¢ szczelina, ktéra wypetnia warstwa Scierniwa [1, 2, 4, 7].
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Rys. 1. Uktad wykonawczy jednotarczowej docierarki pierscieniowej ABRALAP 380
1 — pierscienie prowadzace, 2 — docierak
Fig. 1. Executory system of ABRALAP 380 lapping machine;
1 — conditioning rings, 2 — lapping plate

1. TEMPERATURA DOCIERANIA

Narzegdziem w procesie docierania jest docierak. Rolg ostrzy skrawajacych
spelniajq mikroziarna $cierne, dostarczane na jego powierzchni¢ w postaci zawie-
siny w cieczy lub mikropasty. Mechanizm usuwania naddatku z powierzchni do-
cieranej jest ztozony. Mikroziarna moga powodowac jej odksztalcenie plastyczne,
umocnienie i w nastepstwie umocnienia odrywanie czastek materiatu Iub mikro-
skrawanie. Od warunkow w strefie obrobki zalezy, ktory z tych mechanizmoéw jest
dominujacy [1, 2, 4, 7].

W procesie usuwania naddatku biorg udziat tylko mikroziarna aktywne, czyli
takie, ktorych wymiar jest rowny lub wigkszy od wymiaru szczeliny roboczej.
Wchodzac w kontakt roboczy z docierang powierzchnia, powoduja wydzielanie
ciepla w efekcie dziatania sity tarcia i predkosci wzglednej migdzy ziarnami a po-
wierzchnig obrabiang. Tak wygenerowane cieplo powoduje nagrzewanie elemen-
tow ukltadu wykonawczego obrabiarki, w tym docieraka. Podczas pracy docierak
nagrzewa si¢ nierdwnomiernie na swojej powierzchni, co potwierdza termogram
przedstawiony na rysunku 2a). Zdjecie wykonano kamera termograficzna serii
V-20 II firmy VIGO System S.A.

Rys. 2. Obszar docieraka widziany: a) w wyniku skanowania kamerg w podczerwieni,
b) obiektywem aparatu fotograficznego

Fig. 2. The picture of scanned area made with: a) infrared camera, b) photo camera
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Plasko$¢ docieraka stanowi czynnik decydujacy o dokladnosci powierzchni
obrobionej, poniewaz w trakcie obrobki bledy ksztaltu narzgdzia odwzorowywane
sa na powierzchni obrobionej. Nalezy zatem zapewni¢ mozliwie najwyzsza pta-
skos§¢ tarczy. Aby zapobiegaé jej nierownomiernym odksztalceniom cieplnym,
producenci wyposazaja docieraki w systemy chlodzenia i kontroli temperatury
narzgdzia [2, 3, 5, 8]. W tabeli 1 przedstawiono przeglad ich ofert w tym zakresie.

Tabela 1
Oferta czotowych producentow docierarek w zakresie wyposazenia
w systemy kontroli temperatury oraz chtodzenia tarczy [9-13]
The offer of lapping machines main producers in range of lapping plate cooling system
and lapping plate temperature control system [9-13]

Kemet International Limited
dp [mm] | 508 (20”) | 610(24”) | 915(36") | 1219 (48”) | 1422 (56") | 1829 (72") | 2132 (84")
Opcje - TCS TCS WCLP WCLP WCLP WCLP
Lapmaster International LLC
dpo [Mm] | 508 (20”) | 610 (24") | 915(36") | 1219 (48") | 1422 (56") | 1829 (72") | 2132 (84")
Opcje WCLP WCLP WCLP WCLP WCLP WCLP WCLP
Peter Wolters GmbH
dp [mm] - 600 800 1200 1600 -
Opcje - WCLP WCLP WCLP WCLP -
STAHLI Group
dp [mm] 500 550 750 1000 1250 1500
Opcje WCLP WCLP WCLP WCLP WCLP WCLP
Engis Corporation
dp [mm] 381 (15") 610 (24") 711 (28") 915 (36") 1067 (42") 1219 (48")
one | Mol | Mo [ war | wer | el [ war
dp — $rednica docieraka
TCS - uktad kontroli temperatury docieraka
WCLP — ukfad chtodzenia docieraka

Podjete badania maja na celu wyznaczenie zaleznosci maksymalnej tempera-
tury docieraka od podstawowych parametréw procesu. Dobdr wartosci parametréw
procesu wptywa na ograniczenie nagrzewania tarczy powyzej dopuszczalnej war-
tosci. W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analiz¢ czynnikowa.

2. ANALIZA CZYNNIKOWA PROCESU DOCIERANIA

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w pracy [6] wielkosci, ktore majq wplyw na
temperaturg elementéw ukltadu wykonawczego obrabiarki, podzielono na nastepu-

jace czynniki:
e badane (niezalezne),
e wynikowe (zalezne),
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e stale,
o zaktocajace.

Czynniki badane rozpatrywanego zagadnienia okreslono nastgpujacymi para-
metrami:
— predkos$¢ docierania,
— czas docierania,
— nacisk jednostkowy,
— wymiar mikroziarna,
— twardo$¢ materiatu obrabianego,
— obciazenie obrabiarki,
— czas pracy docierarki.
Czynniki wynikowe scharakteryzowano jako:
— przyrost temperatury w uktadzie wykonawczym,
— ubytek docieranego materiatu.
Czynniki stale obejmuja:
— rodzaj materiatu Sciernego (jego wtasciwosci),
— rodzaj no$nika mikroziaren $ciernych (jego wlasciwosci),
— rozktad wymiaréw charakterystycznych mikroziaren $ciernych,
— ksztalt mikroziaren,
— sposob dawkowania $cierniwa,
— sktad $cierniwa,
— sposob zbrojenia powierzchni czynnej docieraka,
— rodzaj materiatu docieraka (jego wtasciwosci),
— budowg docieraka (sposéb rowkowania, chtodzenia),
— geometri¢ docieraka,
— rodzaj i gatunek materiatu obrabianego,
— geometri¢ obrabianych przedmiotow,
— stan powierzchni przed docieraniem,
— rodzaj obrabiarki, uktadu wykonawczego,
— odmiang docierania,
— mechanizm usuwania naddatku.
Czynniki zaklécajgce stanowia:
— koncentracja mikroziaren,
— 1ilo$¢ mikroziaren aktywnych,
— rozklad obcigzenia,
— stan zuzycia czynnej powierzchni docieraka,
— zmienno$¢ predkosci docierania,
— nierownomierno$¢ rozprowadzania mikroziaren $ciernych w szczelinie robo-
czej,
— zmiany mikrogeometrii powierzchni probek i tarczy docierajace;j.
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3. BADANIA ROZPOZNAWCZE

W kolejnym kroku analizowano wpltyw kolejnych czynnikéw celem wyklu-
czenia z badan zasadniczych czynnikow o wptywie nieistotnym.

Badania wykonano na stanowisku badawczym, przedstawionym na rysunku 3,
sktadajacym si¢ z:

e jednotarczowej docierarki pierscieniowej ABRALAP 380, przeznaczonej do
obrébki powierzchni ptaskich,

e kamery termograficznej serii V-20 II (firmy VIGO System S.A),

e komputera PC z oprogramowaniem THERM V-20.

Kamera umozliwia pomiar w dwoch przedzialach temperatur: 10-80
1 10-252,50°C, z rozdzielczoscig 0,05°C. Wyposazona jest w detektor jednoele-
mentowy, co powoduje konieczno$¢ skanowania nawrotnego, wiersz po wierszu.
Rozdzielczos$¢ obrazu wynosi 240 x 240 punktow.

Obrabiarka ABRALAP 380 to docierarka jednotarczowa o podstawowym
ukladzie wykonawczym, opisanym we wstgpie. W trakcie badan wyposazono ja
w plaski, rowkowany, zeliwny docierak oraz w trzy pierscienie prowadzace, z kto-
rych wykorzystywano jeden. Wbudowany czasomierz umozliwia ustawienie czasu
obrébki z doktadnoscia do 1 sekundy, a uktad kinematyczny zapewnia bezposred-
nig regulacj¢ szybkosci obrotowej docieraka w zakresie do 56,5 obr/min. Jest ona
wyposazona réwniez w czterokanatlowy obrotomierz, zbudowany z optycznych
czujnikéw odbiciowych SCOO-1002P i programowalnego tachometru 7760 firmy
Trumeter, ktéry umozliwia odczyt wartosci szybkosci obrotowej pierscieni i tarczy.

Rys. 3. Stanowisko badawcze
Fig. 3. Measurement equipment
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Wstepnie przeprowadzone proby wykazaty, ze temperatura docieraka jest
zalezna od czasu pracy obrabiarki, co przedstawiono na rysunku 4. Krzywe obrazu-
ja zmiany temperatury $redniej i maksymalnej w obszarze skanowania kamery
(rys. 2a). Probki w ksztatcie krazkéw o srednicy 119,8 mm, wykonane ze stali
migkkiej, normalizowanej poddano docieraniu, z predkoscia rowng 0,77 m/s (war-
tos¢ dla punktu srodkowego przedmiotu obrabianego), stosujac obciazenie sita
rowna 32,76 N, co odpowiada naciskom rownym 2,91 kPa. Do obrdbki uzyto
$cierniwa z wykorzystaniem elektrokorundu zwyklego o numerze F600/9, ktore
dawkowano recznie (okresowo). Przedmioty docierano cyklami po 20 minut.
Po kazdym cyklu, po zdjeciu odwaznikéw i przektadek mierzono temperature
uktadu. Pomigdzy tymi pomiarami dokonywano pomiaréw pomocniczych w 10.
minucie docierania, nie przerywajac obrdobki.
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Rys. 4. Wykres zmian temperatury docieraka w czasie (p = 2,91 kPa, v = 0,77 m/s)
Fig. 4. Graph of temperature changes in time

PODSUMOWANIE

Docieranie jest obrobka ksztaltowa, totez wszelkie btedy ksztaltu narzedzia
znajduja odwzorowanie w ksztalcie powierzchni obrabianej. Przy tak duzej do-
ktadno$ci tej obrobki szczegolnie wazne jest ich wyeliminowanie. Nieptaskosé
docieraka moze by¢ spowodowana nie tylko nierdwnomiernym zuzywaniem si¢
narzedzia, ale rowniez niejednakowym nagrzewaniem i w wyniku nagrzewania —
odksztalcaniem. Nowe docierarki wyposazane sa w systemy kontroli temperatury
lub systemy chtodzenia tarczy, ktorych celem jest wyeliminowanie problemu. Dla
starszych docierarek, ciagle eksploatowanych, nalezy znalez¢ inny sposob kontroli
temperatury docieraka podczas pracy tak, aby ograniczy¢ jego odksztatcanie ciepl-
ne i zapewni¢ mozliwie duza plaskos¢.
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THE INFLUENCE OF SELECTED LAPPING PROCESS PARAMETERS
ON TOOL TEMPERATURE

Summary

Lapping is one of the precision finishing processes and it is used in many different industries,
especially in precision engineering industries. This is a method with loose abrasive grains which
results are influenced by numerous factors. This causes the lack of a systematic understanding of the
process, finetuning or developing processes for a new product has always been an empirical process
with success dependent upon the skill of the machine operator or engineer. This paper presents
results of lapping process analysis in range of tool temperature and preliminary research result
which allow for not taking into consideration during next analysis the machine working time.

Key words: lapping, tool temperature, infrared camera measurement.



