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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb mikrowygtadzania sciernego powierzchni, zwlaszcza ze-
wnetrznych powierzchni walcowych. Sposéb znajduje zastosowanie w obrébce elementéw w przemysle
papierniczym, w wytwarzaniu maszyn do produkcji folii metalowych i folii z tworzyw sztucznych oraz
coraz powszechniej w przemysle motoryzacyjnym i elektromaszynowym.

Mikrowygtadzanie z zastosowaniem folii Sciernych jest rodzajem obrobki wykoriczeniowej i ma
kluczowe znaczenie dla jakosci powierzchni. W procesie mikrowygtadzania Sciernego usuwa sie nie-
wielkie naddatki obrébkowe. Folie $cierna uzywa sie jednokrotnie i przewija powoli przez strefe obrébki,
po czym wyprowadza sie folie Scierna wraz z produktami obrébki pozostatymi w strefach pomiedzy
Ziarnami.

Proces mikrowygtadzania sciernego realizowany jest z zastosowaniem odpowiednich maszyn do
obrébki wykonczeniowej powierzchni, takich jak obrabiarki wyposazone w odpowiednie gtowice do mi-
krowygtadzania. Istnieje wielu producentéw gtowic do mikrowygtadzania montowanych na konwencjo-
nalnych obrabiarkach. Znane sa gtowice do mikrowygtadzania foliami $ciernymi z zastosowaniem
uktadu dogtadzania oscylacyjnego lub bez tego uktadu. Budowane sg one dla szerokosci folii od 10 mm
do ponad 200 mm. Jako narzedzie wykorzystywane sg folie Scierne, w ktérych ziarna scierne naktadane
sg metoda elektrostatyczna lub grawitacyjna na poliestrowy nosnik. Gtowice obrébkowe montowane sa
na suportach poprzecznych tokarek uniwersalnych lub innych obrabiarek. Budowane sa réwniez wy-
specjalizowane obrabiarki do dogtadzania oscylacyjnego foliami $ciernymi, wyposazone w stosowne
gtowice.

Z opisu patentowego PL 181922 znana jest matogabarytowa gtowica do mikrowygtadzania foliami
sciernymi majaca obrotowa piaste, ktérej czes¢ wystajaca z korpusu stanowi rolke nawijajaca folie, przy
czym wewnatrz piasty znajduje sie podatne sprzegto przeciazeniowe, ztozone z podatnej tulejki.

Z opisu patentowego PL 217267 znana jest gtowica wyposazona w uktad przesuwu folii Sciernej
w postaci dwdch rolek o réwnolegtych, poziomych osiach, z ktérych jedna jest rolka nawijajaca nape-
dzana mechanicznie, a druga rolka odwijajaca, oraz w rolke dociskowa umocowana obrotowo na kon-
céwce sprezyn ptaskich, a takze w uktad pneumatycznego dosuwu gtowicy do przedmiotu obrabianego
dla dociskania tasmy Sciernej do powierzchni obrabiane;.

Z opisu patentowego PL 217377 znany jest réwniez przyrzad do mikrowygtadzania foliami $cier-
nymi watkow umieszczonych na wrzecionie tokarki o pionowej osi, ktérej ruchy robocze — obrotowy
przedmiotu obrabianego i posuwy narzedzia, odbywaja sie w komorze prézniowej i sa do niej wprowa-
dzone przez obrotowe przepusty prézniowe, a napedy obu ruchéw roboczych znajduja sie poza komora
prézniowa. Ponadto po wyposazeniu obrabiarki w uktad wymrazania przedmiotu obrabianego parami
azotu mozna prowadzi¢ mikrowygtadzanie w prézni i niskich temperaturach.

W zgtoszeniu patentowym P.425253 opisano sposéb wytwarzania nanowarstw weglowych na
powierzchniach podczas mikrowygtadzania foliami sciernymi. Wedtug zgtoszenia grafit podawany jest
do strefy obrébki mikrowygtadzania na powierzchni folii Sciernej.

Znane dotychczas sposoby mikrowygtadzania wykorzystuja gtowice posiadajace rolke dociskowa
oraz dwie rolki o réwnolegtych, poziomych osiach, z ktérych rolka nawijajaca jest napedzana mecha-
nicznie. Wzajemne potozenie tych osi jest ustalone. Szpula nowej, czystej folii natozona jest na rolke
odwijajaca, umozliwiajaca odwijanie sie tadmy z dobranym napieciem. Poczatek folii ze szpuli przeto-
zony jest przez rolke dociskowa i przymocowany do powierzchni rolki nawijajacej, na ktéra nawija sie
folia po wykonaniu obrébki.

W konwencjonalnych sposobach mikrowygtadzania $ciernego powierzchni podaje sie folie
Scierna z rolki rozwijajacej, dociska sie folie scierna do przedmiotu obrabianego za pomoca rolki doci-
skowej, oraz odbiera sie i nawija zuzyta folie $cierna na rolce magazynujacej.

Jednakze, w dotychczas stosowanych sposobach mikrowygtadzania foliami $ciernymi wptyw at-
mosfery otoczenia na zjawiska fizykochemiczne w strefie kontaktu folii $ciernej z przedmiotem obrabia-
nym powoduje niekorzystne utlenianie warstwy wierzchniej obrabianych przedmiotéw, ktére prowadzi
do korozji, a takze niekorzystne oddziatywanie tlenu na aktywne fragmenty ziaren $ciernych, co powo-
duje przyspieszone ich zuzycie. Niekorzystny wptyw atmosfery otoczenia przektada sie na gorsza ja-
kos¢ powierzchni wygtadzanej, niepetne wykorzystanie potencjatu obrébkowego folii $ciernych, oraz
mniejsza efektywnos¢ procesu mikrowygtadzania powierzchni.

Istnieje zatem potrzeba ograniczenia wptywu atmosfery otoczenia na zjawiska fizykochemiczne
w strefie kontaktu folii $ciernej z przedmiotem obrabianym.
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Wynalazek zapewnia ograniczenie wptywu atmosfery otoczenia na zjawiska fizykochemiczne
podczas mikrowygtadzania oraz umozliwia wyizolowanie oddziatywania sktadnikéw ptynu obrébkowego
na tworzona powierzchnie, przedmiotu w procesie mikrowygtadzania foliami sciernymi, dzieki temu, ze
mikrowygtadzanie powierzchni w sposobie wedtug wynalazku odbywa sie w strefie obrobki umieszczo-
nej w srodowisku ptynu obrébkowego. Ponadto realizacja mikrowygtadzania prowadzona w ptynie za-
pewnia lepsze chtodzenie oraz umozliwia wprowadzenie na tworzona powierzchnie substancji ochron-
nych lub zmniejszajacych tarcie.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb mikrowygtadzania $ciernego powierzchni, zwlaszcza ze-
wnetrznych powierzchni walcowych, w ktérym podaje sie folie Scierna z rolki rozwijajacej, dociska sie
folie Scierna do przedmiotu obrabianego rolka dociskowa poddajac go obrébce, oraz odbiera i nawija
sie folie $cierna na rolce magazynujacej, charakteryzujacy sie tym, ze obrébke realizuje sie w srodowi-
sku ptynu obrébkowego, gdzie:

a) przeprowadza sie folie Scierna przez rolke prowadzaca zanurzajac folie scierna w srodo-
wisku ptynu obrébkowego w zbiorniku, a nastepnie

b) dociska sie folie $cierna do przedmiotu obrabianego rolka dociskowa poddajac przedmiot
obrabiany obrébce mikrowygtadzania w srodowisku ptynu obrébkowego w zbiorniku, po
czym

c) wyprowadza sie folie $cierna ze srodowiska ptynu obrébkowego ze zbiornika przeprowa-
dzajac folie $cierna przez walce wyciskajace.

Do realizacji wynalazku mozna stosowac folie $cierne z ziarnami z elektrokorundu szlachetnego
osadzanymi w polu elektrostatycznym na powierzchni nosnika. W innym wykonaniu wynalazku, mozna
stosowac folie Scierne z ziarnami z diamentu syntetycznego osadzanymi w polu grawitacyjnym na po-
wierzchni nosnika, ktére sa nastepnie pokryte cienka warstwa spoiwa. Zgodnie z wynalazkiem, stoso-
waé mozna réwniez inne folie Scierne konwencjonalnie stosowane w procesach mikrowygtadzania.
Wielko$¢ nominalna ziaren sciernych moze wynosié¢ od okoto 0,5 um do okoto 30 um. Mikrowygtadzanie
jest zazwyczaj procesem obrobki sekwencyjnym. Obrébka rozpoczyna sie z uzyciem folii Scierne;
Z ziarnami $ciernymi o wymiarze nominalnym 30 um, natomiast w kolejnych zabiegach stosuje sie folie
o coraz mniejszych wymiarach ziaren.

Zgodnie z wynalazkiem, mikrowygtadzanie powierzchni przedmiotu obrabianego realizuje sie
w Srodowisku ptynu obrébkowego, dzieki czemu proces obrébki chroniony jest od wplywu atmosfery
otoczenia. Prowadzenie mikrowygtadzania w ptynie obrébkowym zabezpiecza wierzchnia warstwe
przedmiotu obrabianego przed utlenianiem i procesami korozji zwiazanymi z oddziatywaniem tlenu na
powierzchnie przedmiotu obrabianego. Jednoczeénie, prowadzenie mikrowygtadzania w ptynie obréb-
kowym pozwala ograniczyé niekorzystne oddziatywanie tlenu na aktywne fragmenty ziaren Sciernych,
co przyczynia sie do lepszego wykorzystania folii $ciernych.

Ptynem obrébkowym, ktéry stosuje sie w sposobie wedtug wynalazku, moze by¢ zawiesina cza-
stek grafitu w cieczy o niskiej lepko$ci. Korzystnie, ciecza o niskiej lepkoéci jest woda lub alkanol. Obec-
nosc¢ czastek grafitu w ptynie obrobkowym zapewnia zmniejszenie tarcia w miejscu styku folii $ciernej
z przedmiotem obrabianym, co z kolei przektada sie na poprawe topografii obrabianej powierzchni. Ko-
rzystnym efektem moze by¢ réwniez wytworzenie cienkiej powtoki weglowej na obrabianej powierzchni.

W innym wykonaniu wynalazku, ptynem obrébkowym moze byé roztwdr chemiczny zawierajacy
weglany. Korzystnie, roztworem zawierajacym weglany jest wodny roztwér CaCOs lub wodny roztwér
NHsHCO3. Stosowa¢ mozna roztwory weglandw w zakresie stezen od okoto 5% do okoto 15%. Pod
wptywem ciepta wytworzonego w miejscu styku folii $ciernej z przedmiotem obrabianym, weglany
w ptynie obrébkowym ulegaja termicznemu rozktadowi w reakcji endotermicznej z wytworzeniem COs2.
Zatem, obecnos$é weglandéw w ptynie obrobkowym pozwala na lokalne odbieranie ciepta podczas mi-
krowygtadzania, co jest zjawiskiem pozadanym w punktu widzenia efektywnosci procesu.

Korzystnie jest gdy ptyn obrébkowy dodatkowo zawiera srodki antykorozyjne lub inne dodatki
funkcyjne takie jak silikony, woski lub inhibitory korozji zawierajace chromiany, azotyny, molibdeny lub
wolframiany. Tego rodzaju substancje moga dodatkowo chroni¢ powierzchnie przedmiotéw obrabianych
przed korozja.

Realizacja mikrowygtadzania w ptynie obrobkowym wedtug wynalazku zapewnia zatem ograni-
czenie wptywu atmosfery otoczenia, lepsze chtodzenie oraz umozliwia wprowadzenie na tworzona po-
wierzchnie substanciji ochronnych lub zmniejszajacych tarcie.
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Wykorzystanie sposobu wediug wynalazku przyczynia sie do poprawy jakosci powierzchni wy-
gtadzanej, optymalnego wykorzystania folii Sciernych oraz do poprawy efektywnosci procesu mikrowy-
gtadzania powierzchni.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia uktad do
realizacji sposobu mikrowygtadzania Sciernego powierzchni wedtug wynalazku.

Do realizacji sposobu wedtug wynalazku mozna stosowac gtowice do mikrowygtadzania, ktéra
zawiera trzy rolki: rolke rozwijajaca, ktéra podaje nowa folie $cierna, rolke dociskowa, ktéra dociska folie
$cierna do przedmiotu obrabianego, oraz rolke magazynujaca, ktéra zbiera zuzyta folie scierna. Klu-
czowe dla sposobu wedtug wynalazku jest to, Ze rolka dociskowa zanurzona jest w ptynie obrébkowym
zapewniajac prowadzenie procesu mikrowygtadzania w srodowisku ptynu obrébkowego.

Sposéb mikrowygtadzania $ciernego zewnetrznych powierzchni walcowych wedtug wynalazku
polega na tym, Ze folie Scierna rozwija sie z rolki rozwijajacej bedacej magazynem nowe;j folii i prze-
mieszcza z predkoscia Vs, po rolce prowadzacej, ktérej potoZzenie zapewnia podczas obrébki zanurzenie
folii $ciernej w ptynie obrébkowym. Nastepnie folie $cierna dociska sie do przedmiotu obrabianego z sita
Fn za pomoca rolki dociskowej potozonej ponizej przedmiotu obrabianego, ktérego powierzchnia poru-
sza sie z predkoscig obwodowa Vw. Wtasciwy proces mikrowygtadzania odbywa sie w strefie obrobki
zanurzonej w ptynie obrébkowym. Po wyprowadzeniu folii $ciernej ze strefy obrébki, folie scierna prze-
prowadza sie po dwdch walcach wyciskajacych wyciskajac nadmiar ptynu obrébkowego, ktéry sptywa
do zbiornika, przy czym korzystnie powierzchnia jednego z walcéw pokryta jest materiatem sprezystym,
najkorzystniej guma. Jeden z walcoéw wyciskajacych zamontowany jest nieruchomo, a drugi z walcéw
wyciskajacych posiada mozliwos¢ przesuwu promieniowego do i od walca nieruchomego, przez co folie
$cierna nawija sie na rolke magazynujaca zapewniajac przesuw folii i jednoczesnie nawijajac zuzyta
folie Scierna.

Wynalazek zostanie zilustrowany przyktadami wykonania przedstawionymi ponizej. Przyktady
wykonania stanowia jedynie ilustracje wynalazku i nie ograniczaja jego zakresu.

Przyktad 1. Mikrowygfadzanie scierne w zawiesinie czgstek grafitu w wodzie

Do mikrowygtadzania wykorzystano folie $cierng 5 z ziarnami z elektrokorundu szlachetnego osa-
dzanymi w polu elektrostatycznym na powierzchni no$nika. Wielkos¢ nominalna ziaren $ciernych wy-
nosita 30 um. Ptyn obrobkowy 8 stanowita zawiesina czastek grafitu w wodzie, ktérg napetniono zbiornik
7. Przedmiotem obrabianym 4 byt watek o $rednicy 30 mm ze stali 40 H ulepszonej cieplnie do twardosci
60 HRC. Folie $cierna 5 podawano z rolki rozwijajacej 1 umieszczonej w gtowicy 10 do mikrowygtadza-
nia umieszczonej po prawej stronie strefy obrobki. Folie $cierng 5 podawano z rolki rozwijajacej 1
z predkoscia Vi rowna 160 mm/min, a nastepnie folie $cierna 5 wprowadzano do ptynu obrébkowego 8
stanowiacego zawiesine grafitu w wodzie w zbiorniku 7 po rolce prowadzacej 2. Nastepnie folie $cierna
5 dociskano rolka dociskowa 3 do obrabianego watka 4, tak ze strefa obrébki zanurzona byta w ptynie
obrébkowym 8 stanowigcym zawiesine grafitu w wodzie. Obrabiany watek 4 przemieszczano z predko-
$cia Vw rowna 35 m/min. Folie $cierna 5 dociskano z sita Fn réwna 50 N do obrabianego watka 4 rolka
dociskowa 3 o sciernicy 30 mm, wykonang z elastomeru o twardosci 50 ShA. Obrébke realizowano
przeciwbieznie, nastepnie folie Scierna 5 wyprowadzono, wraz z produktami obrobki pozostatymi w prze-
strzeniach miedzy ziarnami, za pomoca rolki magazynujacej 6, zbierajac zuzyta folie $cierna 5, po
uprzednim odcisnieciu nadmiaru ptynu obrébkowego 8 z wykorzystaniem walcéw wyciskajacych 9 i 11.

W celu dokonania oceny stopnia wygtadzenia powierzchni zmierzono chropowatos$é powierzchni
obrabianego watka 4 za pomoca profilometru. Wyznaczono podstawowe parametry do oceny chropo-
watos$ci powierzchni: Sa = 0,17 um i St =2,3 um.

Zatem, przeprowadzenie mikrowygtadzania $ciernego w srodowisku ptynu obrébkowego pozwo-
lito na ograniczenie wptywu atmosfery otoczenia i zabezpieczyto przed utlenianiem zaréwno wierzchnia
warstwe przedmiotu obrabianego jak i wierzchnia warstwe folii Sciernej. W ten sposéb zoptymalizowano
wykorzystanie folii $ciernych, a takze uzyskano poprawe w jakosci wygtadzanej powierzchni watka,
w poréwnaniu do konwencjonalnych proceséw prowadzonych w atmosferze.

Dodatkowo, obecnosé¢ czastek grafitu w ptynie obrébkowym przyczynita sie do wytworzenia cien-
kich warstw weglowych na obrabianej powierzchni.

Przyktad 2: Mikrowygtadzanie $cierne w roztworze CaCOs3

W sposobie mikrowygtadzania wykorzystano folie $cierng 5 z ziarnami z diamentu syntetycznego
osadzanymi w polu grawitacyjnym na powierzchni nosnika, nastepnie pokryta cienka warstwa spoiwa.
Wielko$¢ nominalna ziaren sciernych wynosita 0,5 um. Ptyn obrébkowy 8 stanowit roztwdr chemiczny
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bedacy 10% roztworem CaCOs w wodzie, ktérym napetniono zbiornik 7. Dodatkowo, ptyn obrébkowy 8
zawierat olej silikonowy jako $rodek antykorozyjny. Przedmiotem obrabianym 4 byt watek o Srednicy
50 mm ze stali 40 H ulepszonej cieplnie do twardosci 60 HRC. Folie $cierna 5 podawano z rolki rozwi-
jajacej 1 umieszczonej w gtowicy 10 do mikrowygtadzania, umieszczonej po prawej stronie strefy ob-
rébki. Folie $cierng 5 dociskano do obrabianego watka 4 rolka dociskowa 3 zanurzong w ptynie obréb-
kowym 8 stanowiacym 10% roztwor CaCOs w wodzie. Folie $cierng 5 rozwijano z rolki rozwijajacej 1
z predkoscia Vi réwna 110 mm/min po rolce prowadzacej 2 zanurzajac ja w 10% roztworze CaCOs
stanowigcym ptyn obrébkowy 8. Obrabiany watek 4 przemieszczano z predkoscia Vw rowng 40 m/min.
Folie scierna 5 dociskano Fn z sita réwna 40 N do obrabianego watka 4 rolka dociskowa 3 o Sciernicy
30 mm, wykonana z elastomeru o twardosci 30 ShA. Obrdbke realizowano przeciwbieznie, nastepnie
folie $cierng 5 wyprowadzano, wraz z produktami obrébki pozostatymi w przestrzeniach miedzy ziar-
nami, za pomoca rolki magazynujacej 6, zbierajac zuzyta folie $cierng 5, po uprzednim odcisnieciu nad-
miaru ptynu obrébkowego 8 z wykorzystaniem walcow wyciskajacych 9i 11.

Przeprowadzenie mikrowygtadzania Sciernego w srodowisku ptynu obrébkowego pozwolito na
ograniczenie wptywu atmosfery otoczenia i zabezpieczyto przed utlenianiem zaréwno wierzchnia war-
stwe przedmiotu obrabianego jak i wierzchnig warstwe folii $ciernej. W ten sposéb zoptymalizowano
wykorzystanie folii $ciernych, a takze uzyskano poprawe w jakosci wygtadzanej powierzchni watka,
w poréwnaniu do konwencjonalnych proceséw prowadzonych w atmosferze.

Dodatkowo, obecnosé weglanu w ptynie obrébkowym zapewnita lokalne odbieranie ciepta pod-
czas mikrowygtadzania, co zwiekszyto efektywnosé procesu mikrowygtadzania, jak réwniez pozwolito
na zoptymalizowane wykorzystanie folii $ciernych.

Wykaz oznaczen:

— rolka rozwijajaca

—  rolka prowadzaca

— rolka dociskowa

—  przedmiot obrabiany
—  folia $cierna

rolka magazynujaca
—  zbiornik

—  ptyn obrébkowy
11—  walce wyciskajace
— gtowica

COWONOOPRAR,WN -
|

—_

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb mikrowygtadzania Sciernego powierzchni, zwtaszcza zewnetrznych powierzchni wal-
cowych, w ktérym podaje sie folie Scierna z rolki rozwijajacej, dociska sie folie Scierna do
przedmiotu obrabianego rolka dociskowa poddajac go obrébce, oraz odbiera i nawija sie folie
§cierna na rolce magazynujacej, znamienny tym, ze obrobke realizuje sie w Srodowisku ptynu
obrébkowego, gdzie:

a) przeprowadza sie folie $cierng (5) przez rolke prowadzaca (2) zanurzajac folie $cierna {5)
w srodowisku ptynu obrébkowego (8) w zbiorniku (7), a nastepnie

b) dociska sie folie Scierng (5) do przedmiotu obrabianego (4) rolka dociskowa (3) poddajac
przedmiot obrabiany (4) obrébce mikrowygtadzania w srodowisku ptynu obrébkowego (8)
w zbiorniku (7), po czym

c) wyprowadza sie folie $cierna (5) ze srodowiska ptynu obrébkowego (8) ze zbiornika (7)
przeprowadzajac folie $cierna (5) przez walce wyciskajace (9) i (11).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje sie ptyn obrobkowy, ktory jest zawiesing

czastek grafitu w cieczy o niskiej lepkosci.

Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze cieczg o niskiej lepkosci jest woda lub alkanol.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje sie ptyn obrébkowy, ktéry jest roztwo-

rem chemicznym zawierajacym weglan.

5. Sposob wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Zze roztworem chemicznym zawierajgcym weglan
jest wodny roztwér CaCOs lub wodny roztwér NHsHCOgs, o stezeniu od 5% do 15%.

s w
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6. Sposob wedtug zastrz. 2 albo zastrz. 4, znamienny tym, Ze ptyn obrébkowy dodatkowo za-
wiera $srodki antykorozyjne lub inne dodatki funkcyjne takie jak silikony, woski lub inhibitory
korozji zawierajace chromiany, azotyny, molibdeny lub wolframiany.

Rysunek
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