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Pomiar sily w procesie szlifowania narzedzi
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Przedstawiono metode pomiaru sktadowych sily szlifowania
w procesie szlifowania narzedzi petnoweglikowych. W bada-
niach doswiadczalnych zweryfikowano przydatnos¢ sygnatu
sity szlifowania do monitorowania stanu procesu oraz stopnia
zuzycia $ciernicy.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie, nadzorowanie, pomiar sity
szlifowania

Szlifowanie rowkow wiérowych we frezach petnowegli-
kowych charakteryzuje sie¢ duzymi warto$ciami dosuwu
czesto na petng gtebokos¢ rowka wiérowego — oraz matymi
posuwami nieprzekraczajgcymi wartosci 80 mm/min [3].
Niejednokrotnie objetos¢ zeszlifowanego materiatu prze-
kracza 50% catej masy poifabrykatu. Przy szlifowaniu gte-
bokim, jakim jest szlifowanie rowka widrowego, istotny jest
proces tworzenia sie widra. Dotyczy to zwtaszcza wptywu
na temperature, zuzycie $ciernicy, wartos¢ sktadowych sity
szlifowania oraz jakos¢ powierzchni obrabianej. Wazne jest
réwniez zjawisko zalepiania czynnej powierzchni Sciernicy
czy tez rowka widrowego wiérami materiatu obrabianego,
a takze innymi produktami szlifowania na skutek zjawi-
ska adhezji. Powoduje to w konsekwencji utrate zdolno-
sci skrawnych sciernicy, jak rowniez powstawanie wad
szlifierskich na powierzchni rowka wiérowego. Stad tez
rosngce wymagania doktadnosci czesci roboczej narzedzi
wymuszajg nadzorowanie procesu szlifowania. Warunkiem
takiego nadzorowania procesu jest wybor odpowiednich
sygnatow procesu szlifowania oraz instalacja odpowied-
nich ukladéw pomiarowych. Istotnym zagadnieniem jest
réwniez wtasciwa analiza zarejestrowanych sygnatow, tak
aby zawarta w nich informacja o stanie i przebiegu procesu
mogta by¢ uzyteczna do przewidywania wystepowania
niepozgdanych zjawisk [1, 2].

Sita szlifowania jako sygnat diagnostyczny

Podczas procesu szlifowania narzedzi petnowegliko-
wych  krytyczng” operacjg jest szlifowanie rowkow wio-
rowych. Wynika to z faktu, iz wystepuje tu najwigkszy
przekréj warstwy skrawanej i generowana jest najwigeksza
wartos¢ sity szlifowania.
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Sita szlifowania jest powszechnie wykorzystywanym sy-
gnatem w nadzorowaniu i diagnostyce. Jej warto$¢ zalezy
nie tylko od wielkosci nastawnych procesu szlifowania,
takich jak predkosc¢ skrawania oraz predkos¢ posuwu, ale
takze od wiasciwosci przedmiotu obrabianego, rodzaju
i charakterystyki uzytej sciernicy ore\az od geometrii stre-
fy styku Sciernica — przedmiot obrabiany. Uproszczony
rozktad sktadowych sity szlifowania w przypadku rowkéw
wiérowych przedstawiono na rys. 1 [1, 2].

Rys.1. Uproszczony rozktad sktadowych sity szlifowania rowka wiérowego:
1—$ciernica, 2 — przedmiot obrabiany, A— 0$ szlifowanego narzedzia, n —
obroty $ciernicy, F; — sita styczna, Fr— sita posuwowa, F, — sita normalna

Uktad pomiaru sktadowych sily szlifowania

Stanowisko badawcze zbudowano na 5-osiowym cen-
trum szlifierskim FORTIS firmy ISOG (rys. 2). Pomiar skta-
dowych sity skrawania zrealizowano z wykorzystaniem
sitomierza typu 9123 firmy Kistler. Jest to wielokanatowy
sitomierz piezoelektryczny przystosowany do pomiaréw
trzech sktadowych oraz momentu obrotowego. Zakres po-
miarowy wynosi: Fx, Fy=450 N, Fz= 1800 N.

W celu adaptacji sitomierza do szlifierki narzedziowe;j
Fortis wykonano odpowiedni system jego mocowania.
Pierwsza czes$¢ systemu mocowania ma za zadanie za-
mocowanie w okreslonej odlegtosci od sitomierza czesci
odbiorczej sygnatu, ktéra jest nieruchoma. Sitomierz w cze-
sci chwytowej posiada zlgcze HSK-63 z mozliwoscig we-
wnetrznego doprowadzenia chfodziwa. Ztgcze na szlifierce
posiada adapter SK-50/HSK-63 (bez mozliwosci wewnetrz-
nego doprowadzenia chtodziwa). Stad tez sitomierz oraz
ztgcze obrabiarki wyposazono w dodatkowe skrecone ze
sobg pierscienie mocujgce, ktére zapewniajg mozliwosé
mocowania siftomierza w maszynie.

Zmierzone wartosci skladowe sity szlifowania zostajg
zamienione w 12-bitowym przetworniku A/C na wartosci cy-
frowe, a nastepnie sg przesytane bezprzewodowo do nie-
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ruchomej czesci odbiorczej. Nastepnie przy pomocy kabla
transmisyjnego zostajg przestane do przetwornika sygnatu
typu 5223B, gdzie zostajg zamienione powtdrnie na postac
analogowsg, dostepng w ztgczu wyjsciowym urzgdzenia.
Pasmo tego toru pomiarowego urzgdzenia obejmuje za-
kres od 0 do 1 kHz. Tak otrzymane sygnaty przekazywane
sg do przetwornika A/C typu NI USB-6009 firmy National
Instruments, pracujgcego pod kontrolg oprogramowania
Lab View Signal Ekspres. Dane prébkowano z rozdziel-
czoscig 13 bit i predkoscig 5 kHz. Podczas pomiaru dane
rejestrowano dwiema metodami. Dla kazdego z kanatow
pomiarowych rejestrowano pomiary bezposrednio do pliku,
oraz jednoczesnie co 0,5 s obliczano amplitudy srednie
sygnatow (z prébki 2500 pomiardw), z ktérych na ekranie
tworzono na biezgco wykresy obrazujgce charakter zmian
rejestrowanych wielkosci.

HAEL DECKEL

Rys. 2. Stanowisko do badan procesu szlifowania: 7 — wrzeciono szlifier-
skie wraz ze $ciernicg, 2 — sitomierz firmy Kistler, 3 — konstrukcja mocujaca

nieruchomg czgsc¢ odbiorczg sygnatu sitomierza, 4 — komputer, 5 — prze-
twornik sygnatu 5223B1, 6 — przetwornik A/C NI USB-6009

Przebiegi sktadowych F, oraz F; sity szlifowania dla szli-
fowania metodg przeciwbiezng i wspotbiezng przedstawio-
no na rys. 3. Badania doswiadczalne przeprowadzono dla
warunkéw przedstawionych w tablicy.

TABLICA. Warunki szlifowania
Chtodziwo Olej szlifierski

Materiat obrabiany Weglik spiekany K20F

Srednica potfabrykatu D =12 mm
Liczba rowkéw wiérowych z=3
Predko$¢ obwodowa $ciernicy = v. =20 m/s

Predkos$¢ posuwu vt = 50 mm/min

Dosuw szlifowania ap=4mm

Na przedstawionych przebiegach sktadowych sity szlifo-
wania metodg wspdtbiezng oraz przeciwbiezng mozna za-
obserwowac réznice w charakterze przebiegu oraz warto-
Sciach poszczegdlnych sktadowych sity. Z przedstawionych
przebiegdw sktadowych wynika, ze bardziej istotng wartos¢
wykazuje sktadowa normalna F, — zaréwno w szlifowaniu
wspotbieznym, jak przeciwbieznym.

Zestawienie maksymalnych wartosci sktadowych F, F;
sity szlifowania metodg wspétbiezng dla poszczegdinych
rowkow widrowych przedstawiono na rys. 4. Stwierdzono
nieznaczny, lecz zauwazalny wzrost wartosci sity F; dla
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trzech rowkéw wiérowych. Wzrost sity byt spowodowany
zalepieniem czynnej powierzchni sciernicy produktami po-
wstajgcymi w procesie szlifowania. Réznica wartosci sity
F: dla pierwszego i ostatniego rowka wyniosta 23%. Fakt
ten dowodzi, iz opracowane stanowisko pomiarowe moze
stuzy¢ do nadzorowania procesu szlifowania i do przewi-
dywania niepozgdanych zjawisk. Dla sity F, nie zaobser-
wowano wptywu liczby rowkéw wiérowych na wartosé tej
sity, a otrzymane roznice wartosci sg na poziomie btedu
pomiarowego.
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Rys. 3. Przebieg sktadowych F, i F; sity szlifowania w szlifowaniu rowkéw
wiérowych metodg przeciwbiezng i wspotbiezng — dla jednego rowka
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Rys. 4. Zestawienie maksymalnych wartosci sktadowych sity szlifowania
dla poszczegdlnych rowkéw widrowych

Whioski

Przyjete rozwigzanie konstrukcyjne uktadu pomiaru skfa-
dowych sity szlifowania moze bez wiekszych naktadéw
technicznych by¢ zastosowane w praktyce przemystowe;j
do nadzorowania procesu szlifowania narzedzi. Sktadowe
sity szlifowania bardzo dobrze odzwierciedlajg przebieg
procesu i zmiany przekroju warstwy skrawanej (rys. 3).
W ten sposob mozliwa jest identyfikacja zuzycia Scierni-
cy. Nalezy sie jednak liczy¢ z ograniczeniem przestrzeni
roboczej szlifierki ze wzgledu na rozmiary gabarytowe si-
tomierza oraz dodatkowe pierscienie mocujgce. Poza tym
kazdorazowa wymiana szlifowanego narzedzia i zwigzane
z nig odmocowanie sitomierza wymaga wykonania po-
zycjonowania katowego urzgdzenia przed rozpoczeciem
procesu obrobki.
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