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SYMULACJA ROZMIESZCZENIA WKEADEK ~ SCIERNYCH
W NARZEDZIU TARCZOWYM DO MIKROSZLIFOWANIA

W pracy przedstawiono wyniki analiz symulacyjnyaznmieszczenia tabletek
sciernych  w nargdziu do obrobki powierzchni ptaskich na docierarce
jednotarczowej. W analizowanym ngiziu scierno-metalowym uwzglniono
zrénicowany stan ziycia tarczy. Stosowano kotowe wkladgierne osrednicy 23
mm.

DEPLOYMENT ANALYSIS OF ABRASIVE PELLET
IN MODULAR LAPPING-TOOL

In the paper results of analysis of abbrasive psllsimulation deployment
to a device for lapping the flat surfaces on siagjek lapping machine were
presented. It was the various wear disc state thas taken into consideration
in abbrasive-metallic tool analysis. In the expezitts circular abbrasive pellets
of diameter 23 mm were used.

1. WSTEP

Wspoiczénie, w ksztaltowaniu bardzo doktadnym powierzchdasgich, obok
tradycyjnego docierania mechanicznego, czy chemicrzachanicznego, gdzie docierak
ma budow jednolity (najczsciej jest metalowy —zeliwny, miedziany, stalowy lub
aluminiowy, ewentualnie dwumetalowy — zwykleeliwno-miedziany) stosowana jest
obrébka nargdziamiscierno-metalowymi luticiernymi (jednolitymi i sktadanymi). Mma
tu réwniez mowic o mikroszlifowaniu, czy te gtadzeniu z kinematykdocierania [2,3,5].
Obrobka ta realizowana jest zaréwno na docierarkacimo-, jak i dwutarczowych.
Mozliwe jest tam zastosowanie natizi warstwowych na bazie diamentu lub regularnego
azotku boru. Konstrukcje jednoliteg §ednak kosztowne, wt poszukuje si innych
rozwigzan; zwlaszcza dotyczy to tarcz o znacych wymiarachsrednic. Docierarki o
wielkogabarytowych naegzlziach umaliwiaja jednoczesm obrdble wiekszej liczby
elementow, ale i ich koszt wtedy znaca wzrasta.
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Korzysci z wprowadzenia nagdzi sktadanych, zaréwno klejonych jak i raznych
(istnieje maliwos¢ wymiany tabletkisciernej dla okréonej operacji obrébkowej) dotyaz
nie tylko duwych, ale i mniejszych tarcz. Miwa jest tu indywidualna regulacja
rozmieszczenia wkiladekciernych, majc na wzgtdzie zuycie ksztattowe powierzchni
czynnej nargdzia. Stan tej powierzchni, jak wiadomo, wplywa wgide na plaské:
powierzchni obrabianej. Zaproponodvaalezy rowniez takie rozmieszczenie wkladek, aby
nie zakitécito to stabilnego ruchu przedmiotéw pavigzchni czynnej tarczy roboczej. W
narzdziach jednolitych kontakt przedmiotu z materiatléorernym jest w zasadzie nie
przerywany (pomijajc oczywkcie nieznaczny udziat rowkowania tarczy). Sytudeji
(aczkolwiek rozwizania taszego) nie zmienia wprowadzenie promieniowego
rozmieszczenia wzelinie durych segmentdwciernych lub tabletek szeiokatnych.

Narzdzia z wkladkami kolowymi umidiwiaja wprowadzenie diej dowolndci
koncentracji w poszczegolnych strefach. Utatwiadaniez wymiarg tabletek zaytych. W
przypadku, gdy wktadkiscierne tworz z zeliwnym korpusem wspoéin powierzchng
czynmy narzdzia, mana rownie wykorzystd w skrawaniu te mikroziarna, ktores s
wynikiem zwycia wktadek. Naspuje wtedy aktywizacja eZci zeliwnej narzdzia i
wystepuje efekt synergetyczny w omawianym procesie. degtasada obrobki docierakami
scierno-metalowymi [1].

2. SYMULACJA ROZMIESZCZENIA WKELADEK ~ SCIERNYCH

W analizie rozmieszczenia tabletek na powierzchmynoej narzdzia przygto

nastpujace dane wégiowe:

»  érednica przedmiotu obrabianego d = 50 mm,

e $rednica zewetrzna korpusu naedzia D,= 380 mm,

« $rednica wewatrzna korpusu naedzia D, = 80 mm,

* minimalny ods¢p pomedzy tabletkami k = 2 mm,

» stopier (procent) zaycia tableteksciernych Z w poszczegolnych strefach kotowych
($rednica okegdéw na ktorych rozmieszczono tabletki wynikiem pierwszego etapu
obliczen).

Wartdsci zwzycia Z wprowadzono [4] do programu MATLAB 6.5.1 wogiaci

macierzy, np. [20, 40, 60, 60, 40, 20], licod strefy potaonej blizej srodka narzdzia.
Wynikiem symulaciji jest:

+ $rednica tabletkiciernej Qyy,

* maksymalna liczba tabletek w poszczegoélnych strefag,,

* liczba tableteksciernych ze wzgldu na wymiary przedmiotu obrabianego (dobor
szczeliny) lg,

* liczba tabletek zapewniga réwnomierne zyycie narzdzia (w pietcieniowej strefie)
L,

* liczba tabletekciernych po uwzgdnieniu wymaganej wiellkkgi szczeliny Lo

0Ogolny schemat oblichesymulacyjnych zamieszczono na rys.1.
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Rys.1. Schemat obliczeozmieszczenia wkiadékiernych [4]

Podstawowym kryterium rozmieszczenia tablefelernych jest réwnomierrsé
zwzycia narzdzia (zblzone wartéci zwycia wkladek w poszczegoélnych strefach).
Zwiekszone zuycie w danej strefie wynika gtéwnie z estego kontaktu przedmiotow
obrabianych z wkladkamisciernymi (wptyw kinematyki ukladu wykonawczego
docierarki). Zmniejszap zatem upakowanie strefy nagizia tabletkami sciernymi
minimalizujemy kontakt z przedmiotami (przedmioteg&zdej przechodzi nad szczedin
miedzy wkiadkami). Dane o zyciu ksztaltowym narglzia powinny pochodéi z
przeprowadzonych dwiadcze lub zweryfikowanych obliczenumerycznych (dla danego
uktadu kinematycznego).

Drugim kryterium § oczywkcie gabaryty przedmiotu (ksztatt i wymiary
powierzchni obrabianej), aby nie ngsto jego uszkodzenie (lub ztne zatamanie
krawgdzi), jak i wykruszenie wysugiej ponad korpus tabletl§ciernej. Wad tych nie
obserwujemy w przypadku docierak@aierno-metalowych, w ktérych wkladKcierne i
cze$¢ metalowa nargzia znajduje sina tej samej wysokoi [1].

Na rys.2-6 przedstawiono przyktadowe wyniki symiila@zmieszczenia wkladek
sciernych na docieraku érednicy zewntrznej 380 mm. W wyniku przeprowadzonych
obliczer otrzymano dane wspdlne dla wszystkich analizowanyodeli narzdzi — tab.1
oraz wartéci indywidualne liczby tabletekciernych dla poszczegdlnych symulacji (od nr
1 do nr 20) —tab.2.
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Zuzycie tabletek na okreslonej strefie
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Rys.3. Wyniki symulacji: a) nr 5, b) nr 6, ¢) nrdj nr 8
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Tab.1. Dane wspolne dla analizowanych modeli ¢da
Nr strefy

1 2 3 4 5 6
Srednica tabletki d [mm] 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
Srednica strefy zuzycia [mm] 106,60 156,00 205,40 254,60 304,00 353,40

Liczba tabletek maksymalna
13 19 25 31 38 44
Lmax [szt]

Liczba tabletek ze wzg. na
. . 8 11 14 18 21 25
wielkos¢ przedmiotu Ld [szt]

Tab.2.Wyniki symulacji (od nr 1 do nr 20)

Numer strefy
. Liczba
Numer symulacji 1 >l3lals|es tabletek w Upakow
: anie [%]
korpusie [szt]

Lz [szt] 1 1|2 |4 |9 |44

! Lopt [szt] 8 |11 |14 |18 |21 |44 116 44,47
Lz [szt] 1 2 | 3|8 (38|11

2 Lopt [szt] 8 |11 /14|18 38|25 114 43,70
Lz [szt] 1 2 6 |31 9|5

3 Lopt [szt] 8 |11 (14|31 |21 |25 110 42,17
Lz [szt] 2 5|25 8| 5| 4

4 Lopt [szt] 8 |11 (25|18 |21 |25 108 41,40
Lz [szt] 3 |19|6|4|3|3

5 Lopt [szt] 8 |19 (14|18 |21 |25 105 40,25
Lz [szt] 13| 5 |33 ]2]2

6 Lopt [szt] 13 | 11 |14 |18 | 21| 25 102 39.10

- [szt] 8 |14 |25|31 |28 |27 133 50.98

Lopt [szt] 8 |14 |25 |31 |28 |27 '

Lz [szt] 6 |13 |25|31|25]|22

8 Lopt [szt] 8 |13 25|31 25|25 127 48,68
Lz [szt] 4 9 |[25(31|19 | 14

o Lopt [szt] 8 |11 25|31 |21 |25 121 46,38
Lz [szt] 2 5 |25|31| 9|5

10 Lopt [szt] 8 |11 2531|2125 121 46,38
Lz [szt] 1 2 |25(31| 3| 2

1 Lopt [szt] 8 |11 (25|31 |21 |25 121 46,38
Lz [szt] 3 19| 6 | 8 |37|11

12 Lopt [szt] 8 |19 1418|3725 121 46,38

13 Lz [szt] 3 4 |25]31] 8 |11 121 46,38
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Lopt [szt] 8 |11 25|31 (21|25
M one o 1 (a4 las o lzs] | 4638
w Llai)t[ségt] 12 151 134 148 291 jg 120 46,00
0 Llc_)zt[sfztz]t] 12 ig 184 12 ;2 32 120 46,00
el 1o (1o 1418 2 aa] 2| 480
* Liit[sf?z]q 12 ij ig 33 22 fé 134 51,37
w0 Lt)ét[s[igt] 12 121 114 128 231 jz 120 46,00
20 Lz [szt] 13 | 19 | 25|31 |37 | 43 168 6140

Lopt [szt] 13 | 19 | 25|31 |37 | 43 '

3. UWAGI OGOLNE

Dotychczas przeprowadzono analizy symulacyjne digprsa upakowania tabletek
sciernych (osrednicy 23 mm) na powierzchni czynnej natzia w zakresie 39,1 do 64,4%
(sumaryczna liczba tabletek od 102 do 168; wymieanzdzia: D,=80 mm, =380 mm).

Oczywistym jest fakt, 7 taczna liczba wktadekciernych w korpusie nagdzia jest
proporcjonalna do przyfego stopnia ich upakowania.

Na podstawie wczmiej przeprowadzonych eksperymentow, dla danegaadukt
kinematycznego docierarki jednotarczowej (ukiad w@rykwezy piefcieniowy —
standardowy) otrzymano stan ptaséionarzdzia wypukly, co odpowiada warunkom
symulacji nr 3 (rys.2). Naezlzie sktada s wtedy z 100. wkiadeksciernych
(rozmieszczonych na 6. promieniach)s i@ stopié upakowania wynosi 42,17%.
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