MECHANIK NR 7/1998

Optymalizacja procesu szlifowania
Wywazanie dynamiczne Sciernic na szlifierkach i kontrola dosuwu $ciernicy do szlifowanej
czesci

Obrobka szlifierska jest zwykle ostatnia operacja, ktora bezposrednio wptywa na jakos$¢ uzyskiwanej powierzchni produktu finalnego.
Dlatego tej operacji poswigca si¢ wiele uwagi. Firma Marposs, wiodacy na rynku producent urzadzen pomiarowych do kontroli procesu
produkcji, oferuje uktady pomiarowe i instrumenty kontrolne do polepszania jakosci wyrobow i zwigkszania zdolnosci produkcyjnych
szlifierek.

W procesach obrobki mechanicznej kontrolowanych bezposrednio przez operatora wykrywanie ewentualnych nieprawidtowosci w pracy
maszyny jest mozliwe dopiero w koncowej fazie kontroli czesci.

Uktady kontroli aktywnej, specjalnie dobrane uktady CNC, kontrola dosuwu $ciernicy do szlifowanej czgsci i systemy wywazania
$ciernic oferowane przez firmg¢ Marposs istotnie pomagaja producentom szlifierek i ich uzytkownikom w przypadku modernizacji
starszych maszyn w polepszeniu precyzji obrabiarki, optymalizacji cyklu szlifowania i zwigkszeniu wydajnoS$ci, co pociaga za soba
wymierne efekty ekonomiczne.

Wywazanie dynamiczne Sciernicy (rys. 1)

Podczas procesu szlifowania §ciernica drga z nastgpujacych przyczyn:
- brak jednorodno$ci materiatu $ciernicy i asymetrii jej ksztattu
- §ciernica wykonana jest z ziaren szlifierskich; ich niejednorodne roztozenie na
powierzchni powoduje niewywazenie $ciernicy,
- kazda asymetria ksztattu Sciernicy, np. niewspotosiowos¢ §rednicy zewngtrznej
i otworu lub nieréwnolegto$¢ dwoch plaszczyzn, powoduje zwigkszenie drgan
Sciernicy;
- sposdb mocowania $ciernicy na szlifierce:
- w wigkszosci przypadkéw Sciernica montowana jest na kotnierzu wrzeciona;
pozostawiona jest okre§lona szczelina migdzy $rednicg wewngtrzna $ciernicy i
kohierzem w celu kompensacji napr¢zen w otworze Sciernicy (ktére moga byé

Rys. 1.: a) wywazanie
dynamiczne $ciernicy na
szlifierce, b) elementy skladowe
systemu:

A - glowica wywazajaca, B-
sterownik elektroniczny, C -

przyczyna jej pgknig¢). W konsekwencji srodek grawitacji $ciernicy nie pokrywa
si¢ z osia obrotu kotnierza, co jest zrodtem dodatkowych drgan;

- zuzywanie si¢ $ciernicy w procesie szlifowania:

- rozmieszczenie ziarna na powierzchni zmienia si¢ w sposob ciagly podczas
cyklu szlifowania ze wzgledu na stopniowe zuzywanie si¢ i obciaganie §ciernicy.

czujnik wibracyjny

Z powodu wysokich predkosci pracy niewywazenie $ciernicy generuje znaczaca site odsrodkowa, ktora zwigksza drgania i skutkuje
zuzyciem lozysk wrzeciona, prowadnic itd. Efekty te maja negatywny wptyw na prace i zywotnos¢ szlifierki, co prowadzi do czgstych
interwencji serwisowych i dlugich postojow maszyny.

W celu uniknigcia tych probleméw firma Marposs oferuje systemy wywazania $ciernic, ktére w sposob ciagly monitoruja drgania
$ciernicy 1 automatycznie kompensuja jej niewywazenie podczas procesu szlifowania. System taki sktada si¢ z czujnika wibracyjnego,
glowicy wywazajacej i sterownika, ktory potaczony jest z uktadem logicznym szlifierki lub CNC (rys. 2), aby umozliwi¢ pracg uktadu w
cyklu automatycznym lub uruchamiany jest przez operatora w przypadku pracy w cyklu rgcznym.
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Rys, 2, Schemat systemu dynamicznego wywazania $ciernicy na szlifierce: A- glowica wywazajaca, B- czujnik wibracyjny, C- sterownik, D- uklad logiczny CNC

Czujnik wibracyjny umieszczony jest blisko lozysk wrzeciona i §ciernicy, gdzie drgania sa najlepiej wykrywalne. Piezoelektryczny
przewodnik pozwala na wykrywanie drgan takze o malych czg¢stotliwos$ciach. Moze by¢ instalowany przez potaczenie gwintowe lub
podstawke magnetyczna. Marposs wprowadzit na rynek glowice nowej generacji oparte na zasadzie wywazania elektromechanicznego.

Kazdy przeciwcigzar potaczony jest z 12 V silnikiem elektrycznym w celu prawidtowego rozmieszczenia mas wewnatrz glowicy.

Umozliwia to utrzymanie amplitudy drgan w tolerancji kilku mikronow. Glowica jest czuta na drganie wytwarzane przez obracajacy sig¢



zespo6t $ciernicy i pomija drganie z innych zrodel. Wywazanie odbywa si¢ w sposdb automatyczny i wymaga tylko kilku sekund.

Marposs oferuje trzy rodzaje gtowic wywazajacych w zaleznos$ci od sposobu przekazywania sygnatu zasilania do urzadzenia
sterujacego:

- glowice ze szczotkami - transmisja odbywa si¢ za pomoca trzech szczotek weglowych, ktore w przypadku zuzycia sa w prosty sposob
wymieniane;

- glowice z kontaktem retrakcyjnym - kontakty do przekazywania zasilania sa normalnie otwarte i wykorzystywane tylko podczas cyklu
wywazania, co daje im nieograniczona trwato§¢. Rozwiazanie to gwarantuje bezobstugowa pracg i jest uzasadnione ekonomicznie;

- glowice z transmisja bezkontaktows - sygnaly uruchamiajace cykl wywazania przekazywane sa przez szczeling powietrzna droga
optyczna. Rozwiazanie nie wymaga obshugi serwisowej. System ten umozliwia neutralizacj¢ mas wywazajacych (home cycle) i jest
zalecany przy uruchamianiu szlifierki i po zmianie $ciernicy.

Sterownik jest mikroprocesorowym zespotem elektronicznym. Drgania wytwarzane przez $ciernicg sa w sposob ciagly monitorowanie na
wyswietlaczu w postaci wykresu, a odczyt cyfrowy realizowany jest z rozdzielczoscia 0,01 ~m. Cykl pracy, stan drgan (w tolerancji, poza
tolerancja) i sygnaly alarmowe sa wy$wietlane w linii symboli. Wyswietlacz wskazuje dodatkowo obroty $ciernicy, informacje dotyczace
programowania i alarméw oraz przemieszczania si¢ obu przeciwcigzarow (rys. 3). W ten sposob odczyt jest prosty i klarowny.
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Rys, 3, Sygnalizacja procesu wywazania

Systemy wywazania firmy Marposs nadaja si¢ do zastosowania zard6wno na nowych obrabiarkach (glowice montowane wewnatrz
wrzeciona), jak i na szlifierkach juz uzytkowanych (glowice wywazajace typu kotnierzowego), co umozliwia optymalizacj¢ procesu
szlifowania kazdej szlifierki.

Kontrola dosuwu $ciernicy do szlifowanej czesci

Kontrola dosuwu $ciernicy pozwala na szybkie dojscie $ciernicy do szlifowanej czg$ci, obciagacza lub innego elementu. Konsekwencja
jest redukcja zbgdnego czasu cyklu, poprawa produktywnosci oraz poprawa bezpieczenstwa procesu szlifowania.

Zastosowanie systemu pozwala na kontrol¢ nastgpujacych procesoéw (rys. 4):
a) styku $ciernicy z czgscig obrabiana, b) styku $ciernicy z obciagaczem,
) procesu obciagania
- podczas procesu obciagania uktad CNC szlifierki wykrywa dzwigki referencyjne, ktorych przekroczenie pozwala na wykrycie wad
$ciernicy,
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Rys. 4. Zastosowanie systemu kontroli dosuwu $ciernicy do szlifowanej cze$ci

- monitorowanie procesu obciagania umozliwia kontrolg ksztattu i profilu $ciernicy, tj. tych parametrow, ktore bezposrednio wptywaja na
jakos$¢ i produktywno$¢ obrébki mechanicznej,
d) wykrywanie kolizji migdzy S$ciernica a czgscia lub obciagaczem.

Urzadzenia do kontroli dosuwu $ciernicy firmy Marposs bazuja na technologii akustycznej tj. wykorzystania dzwigku
ultrasonograficznego. Czujnik ultrasonograficzny (mikrofon) wykrywa dzwigk wytwarzany przez $ciernicg¢ podczas styku z czgscia lub
obciagaczem. Mikrofon umieszczony w poblizu $ciernicy wykrywa dzwigki wysokiej czgstotliwosci typowo generowane przez $ciernicg
w czasie kontaktu z czg$cia obrabiana. Dzwigki pochodzace z innych zrodet nie sg brane pod uwagg. Mikrofon potaczony jest ze
wzmacniaczem elektronicznym E20N w celu przesylania i wzmocnienia sygnatu. Sygnat przekazywany jest dalej do uktadu sterowania
maszyny.

Uklady zintegrowane

Rynek oferuje wiele réznych rodzajoéw systemow wywazania $ciernic i kontroli dosuwu $ciernicy. Marposs opracowat ostatnio
innowacyjny zintegrowany system, ktory taczy funkcje wywazania Sciernicy z kontrola jej dosuwu. Rozwiazania technologiczne systemu,
poza typowymi korzy$ciami zwiazanymi z kazda integracja (minimalizacja wymiarow, oszczednos$¢ kosztow itp.), zdecydowanie



polepszaja charakterystyke obu tych funkcji, tj. wywazania i kontroli dosuwu $ciernicy.

Nowe testy dowiodty, ze kontakt migdzy Sciernica a czgscig obrabiang jest wykrywany z opdznieniem kilku mikrosekund.
Doswiadczenia ucza, ze dzwigk wytwarzany w chwili kontaktu Sciernicy i czg$ci/obciagacza pokrywa sig czasami lub jest thumiony przez
inne dzwigki wystgpujace przy procesie szlifowania. Dlatego odpowiednie usytuowanie mikrofonu ultrasonograficznego ma zasadnicze
znaczenie dla prawidtowego dziatania systemu. Najlepszym miejscem na umieszczenie mikrofonu wykrywajacego dzwigk wytwarzany
przez Sciernicg jest zespot tej Sciernicy. Mikrofon ultrasonograficzny umieszczony jest wewnatrz glowicy wywazajacej.
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Rys. 5. Uklad zintegrowany - elementy skladowe:
A- urzadzenie transmisji bezkontaktowej, B - glowice wywazajace, C - sterownik elektroniczny, D - czujnik wibracyjny

Firma Marposs opracowala mikrofon sktadajacy si¢ z czujnika obrotowego ze statym odbiornikiem, potaczony z bezkontaktowym
zrodtem zasilania i transmisja sygnalu. Pierwsze testy natychmiast wykazaly korzysci tego rozwiazania. W tym przypadku system
wywazania $ciernicy opiera si¢ na transmisji bezkontaktowej migdzy gtowica wywazajaca a jej sterownikiem. Dodatkowa korzyscia jest
wyeliminowanie koniecznosci wymiany szczotek normalnie uzywanych do zasilania glowicy wywazajace;j.

Bezkontaktowa transmisja pozwala takze na wprowadzenie dodatkowych mozliwosci np. doktadnej neutralizacji mas wywazajacych w
celu uniknigcia mozliwego niewywazania (spowodowanego przez wywazarke po zmianie $ciernicy w momencie uruchomienia maszyny).
Wywazanie $ciernicy i kontrola jej dosuwu sa funkcjami uzupetniajacymi sig a nie realizowanymi jednoczes$nie. Niewywazanie sciernicy
jest sprawdzane i wykonywane migdzy cyklami szlifowania - z glowica w pozycji wycofanej, gdy nie jest wymagana kontrola zwigzana z
dosuwem obciagacza. W ten sposdb proces integracji moze objaé rdwniez sterownik elektroniczny.

Zintegrowany system wywazania i kontroli dosuwu $ciernicy sktada si¢ z nastgpujacych elementow (rys. 5):
. pojedynczego sterownika elektronicznego,

. glowicy wywazajacej ze zintegrowanym mikrofonem ultrasonograficznym,

. urzadzenia transmisji bezkontaktowe;,

. czujnika wibracyjnego.

Urzadzenie do optymalizacji procesu szlifowania firmy Marpess pracuje juz w Polsce. Cieszy sig coraz wigkszym zainteresowaniem.

Wymierne korzysci ekonomiczne i jakosciowe sa niepodwazalnym argumentem do stosowania go na nowych i juz uzytkowanych
szlifierkach.
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