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SZLIFOWANIE POWIERZCHNI PEASKICH ZA POMOCA TARCZ SCIERNYCH

A. RIPIANU, C. TUDOSIE (CLUD

i

Weimy pod uwage tarcze $cierna, cylindryczna, ktora szlifuje powierzchnie
plaska swa powierzchnia czotowa stanowiaca piercied kolowy, Tarcza $cierna
‘wykonuje ruch obrotowy wokdt swej osi geometrycznej, ktéra na ogdl jest stala.
Przedmiot, ktory szlifujemy, wykonuje ruch prostoliniowy lub obrotowy wokdt
réwnoleglej do osi obrotu tarczy $ciernej. Tarcza $cierna wykonuje réwniez poste-
powy ruch przesuwajac si¢ pionowo przy szlifowaniu wgtebnym plaskiej powierzchni
szlifowane;,

W pracy rozwazymy trzy odrebne przypadki:

1. Tarcza $cierna obraca sig¢ wokét swej osi symetrii z predkoseiy katowa e,
szlifowany za$ detal wykonuje ruch prostoliniowy z predkoscia vg.

2. Tarcza scierna obraca si¢ wokdt swej osi symetrii z predkoécia obrotowa w,
obrabiany za$ detal wykonuje ruch obrotowy z predkoscia katows wy wokél stalej
osi obrotu, réwnoleglej do stalej osi obrotu tarczy $ciernej.

3. Tarcza fcierna obraca sig wokol swej osi symetrii z predkoécia katowa w,
a of ta z kolei przesuwa si¢ po kole z predkodcia katows w,. Szlifowana czeéé prze-
suwa si¢ prostoliniowo z predkoscia .

W tych trzech przypadkach postéwimy_ zagadnienie wyznaczenia energii zuzytej
w czasie procesu szlifowania tarczg $cierna i okredlenia zalezno$ci migdzy predkoscia
napedu tarczy Sciernej i szlifowanego detalu w taki sposdb, aby zuZyta energia
‘byta najmniejsza. ' ‘

Je$li oznaczymy przez a; oraz by odpowiednio promiefi wewnetrzny i zewnetrzny
tarczy sciernej, to powierzchnia czotowa tarczy stanowié bedzie piericien kotowy
-0 promieniu wewnglrznym a; I zewnetrznym 5.

Wiadomo; Ze powierzchmia czynna tarczy efektywnie uczestniczaca w procesie
szlifowania jest mmniejsza od powierzchni czotowej tarczy.

Wielkod$é powierzchni czynnej zalezy od kitku parametréw takich, jak polozenie
tarczy wzgledem obrabianej czgéci, plasko$¢ powierzchni styku tarczy i detalu,
‘wielko§¢ ziaren tarczy, poloZenic krawedzi skrawajacych ziaren w stosunku do
ich predkodci, jakosé chiodzenia itd.

Powierzehnia czynna tarczy jest zawsze piercieniem kolowym o promieniu
‘Wewnetrzaym a i zewngtrznym b. Oczywicie a > a; oraz b < by, a zatem pole
powierzchni czynnej pier§cienia, kiéry oznaczymy przez Ag, jest mniejsze od pola
" powierzchni przekroju pierécienia czotowego, ktére oznaczymy przez Ay. Zatem

Aa = m (b2 —a?) < Ay = (b} — o).

Rozprawy Ingynlerskie — 3
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Oznaczenia
Przypadek pierwszy
a,b odpowiednio promiefi  wewngtrzny 1 zewngtrzny powierzchni
czynnej tarczy Sciernej,
o promien wewngtrzny elementarnego odcinka kolowego dd. od-
powiadajacego powierzchni czynnej tarczy Sciernej,
dA, = odo d0  pole powierzchni elementarnego odcinka kotowego odpowiadajg~
cego powierzchni czynnej tarczy $ciernej,
8 kat obrotu tarczy éciernej okoto whasne] osi symetrii, mierzony
od stalej prostej O, polozony w plaszezyznie szlifowania,
vy predkosé ruchu czesci szlifowanej wzdiluz osi 04,
w predkosé katowa obrotu tarczy Sciernej okolo wlasnej, statej osi
obrotu,
p ciénienie whasciwe miedzy powierzchnia czynng tarczy Sciernej
& powicrzchnig szlifowanej czedci, '
P catkowita sita wywierana przez powierzchnie czynng tarczy $cier-
nej na powierzchni szlifowanej czgsci, '
v predko$é chwilowa elementarnego wycinka kotowego dda,
B kat pomicdzy wektorem predkosdci vy a wektorem predkodcl v
elementarnego wycinka kolowego dA,,
¥ wspdlezynnik tarcza miedzy tarcza $cierng i szlifowana czeécia,
odpowiadajacy powierzchni czynnej tarczy, '
R sila oporu odpowiadajaca powierzchni czynnej tarczy Sciernej,
R, skiladowa sily oporu R, skierowana wzdiuz wektora predkosci
vy albo wzdtuz osi 04, '
R, sktadowa sity oporu R skierowana wzdluz prostopadlej do osi
0 A, . . .
M  moment oporu odpowiadajacy powierzchni czynnej tarczy Sciernej,
W  energia zuzyta w czasie procesu szlifowania przy uzyciu tarczy
© . 4ciernej, ‘ o
6 wersor osi 04,
n  wersor osi prostopadicj do osi O/ zwrdcong w kierunku wzra-
stajacego kata obrotowego 0,
€= Vofw

stosunek odpowiednich predkoscl.

Przypadek drugi

r odleglosé stalej osi obrotu tarczy Sciernej od szlifowanej czedei,
@, predko$é katowa obrotu szlifowanej czesci,
g1 odlegloéé elementarnego wycinka kolowego dda od osi’ obrotu sZli~
fowanej czebci,
@ kat obrotu szlifowanej czedei mierzony od osi 01V,
v kat utworzony pizez predkos$c v oelementarnego vgycmka kolowego
ddg z osig O A,
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k= wfw; stosunek odpowiednich predkosci katowych,
R;  sifa oporu odpowiadajaca powierzchni czynnej tarczy dciernej,
Ry, skladowa sily odporu R; skierowana wzdiuz osi 04 rownoleglej
do osi QLA b e . . .
Ry, skladowa sily oporu R; skierowana wzdhuz prostopadlej do osi 04,
M; moment oporu odpowiadajacy powierzchni czynnej tarczy $ciernej,
W, energia zuzyta w toku procesu szlifowania tarcza Scierng.

Pozostale oznaczenia 83 talﬁé satme j;é,k W prz'ypadkﬁ pierwszym.
Przypadek trzeci

R; sila oporu odpowiadajgca powierzchni caynnef tarczy éciernej,

Rys  skladowa sily odporu Ry skierowana wzdtuz osi OA réwnolegtej do osi
01 A,

Ry  skiadowa sily oporu skrawania R, skierowana prostopadle do osi o4,

M; moment oporu odpowiadajacy powierzchni czynnej tarczy Sciernej,

W, energia zuzyta w czasie procesu szlifowania tarczg S$cierna.

Pozostale oznaczenia sa identyczne z uzywanymi w przypadku 11 2 z tym za-
strzezeniem, Ze w) oznacza predkoéé katowa poruszajacej si¢ osi tarczy Sciernej.
Przypadek pierwszy

Tarcza $cierna wykonuje ruch obrotowy wokét swej stalej osi symetrii z szyb-
koscig katowa w, a szlifowany przedmiot wykonuje ruch prostoliniowy z szybkoscia
v (rys. 1) ' B o '

Elementarna sila oporu odpowiadajaca elementarnemu wycinkowi kolowemnu
wynosi dd, = p dp df wektorowego

dR — dRA + an,
gdzie
v ,
dR = ng;, dRy = —dR,o, dR, = —dR,n.
Dtugodci sit elementarnych dR, dR, oraz dRy okreflone sa wzorami

o !
_ dRy = upo sin fdedd,
gdzie
' wp cos § wp cos f
sm ﬁ -;:- B = / 5 - R s
@ v Vegto? 2 — duywe sin 0
g —wpesinl g ~— wg sin #
cos f = =

v : l/?){z)+w2Q2—27)bCUQ sin § -
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Podstawiajac wyrazenic (2) do (1) i calkujac po calcj powxerzohm czynnej tarczy
ciernej otrzymujemy : A

. | p(wp— wosinB)do
R, =
“ ‘upf ¢ f ]/7)2+w292—2v0wg sind’

R ‘ 4 f ' sz cos Odf :
o .,upf ¢ ]/'Z)f,—i—w?«gz——}vgmg sin 6
8 0 ‘

()

Rys. 1

va

Dzielge licznik i mianownik przez o i przyjmujécc By/to = ¢ otrzymujemy

b 2
p o (¢ o sin ) df
R, = ,
/ MPf ¢ f V e2+92—2cp sin 0
a 0

b - 2n
J j o2 cos @ dO
Ru = .
" ,upf ¢ : V 2+ 02— 2cp sin 0
@

Predkosé oy szlifowane] czeSci jest znacznie mmnicjsza od predkosei katowej ,
z jaka odbywa si¢ ruch obrotowy tarczy §ciernej wokot jej osi symetrii, przeto sto-

(3
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sunck c jest bardzo maly. We wzorze (3) opuscimy pod pierwiastkiem mianownika
wyraz ¢2. Wykonujac obliczenie we wzorze (3).1 biorac pod uwage, ze

A _ P
# p__j_——:'z(bk—az)
otrzymujemy .
_ ucP

- R"_,a+b’ Rn—O..
Dlugos¢. catkowite] sily oporu wynosi

' __ picP

S R=R, =

& | i =

WyraZajac to w postaci wektorowej mamy
pfcPo

Re== %

v
R,=0, R=-—_-R—. "
v
Elementarny moment oporu odpowiadajacy elementarnemu wycinkowi kolo-
wemu dds = g do df mozna przedstawi¢ w nastepujacej . postaci .wektorowej:

wdM

d == —_——

Dlugoé¢ momentu el_ementarnego

o dM = ¢ dR sin (8 — 0)

albo . )
upo? (wo — vy sin ) do di

dM = .
" VoRtele?—2uywosinf

Catkujgc po calej powierzchni czynnej tarczy §ciernej otrzymujemy

‘b 2
62 {o—csin ) do
M= d, .
. M’f 96[ 1/62+92 —2¢cpsin
& .

Pomijamy w pierwiastku mianownika wyrazenie ¢2. Po wykonaniu dziatan otrzy-
mujemy a '

6 .M~‘MP[22be 2]
© . M= @t — |,
Wektor M mozna wyrazié:
Mw
M=——
[72]

Energic zuzyta w jednosice czasu w toku procesu szlifowania przez tarczg $cierng
i odpowiadajaca calej powierzchni cczynnej tarczy $ciernej wyrazinmy wzorem

W = RATJQ+MW.
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Podstawiajac wyrazenie R, i M na podstawie (5) i (6) otrzymujemy

2 Puw 21 b B2
@) W——,3 _qﬁ_b(g +ab+62).
W, Wb
= - _ Wy=B-Ac’
! i -
g T i) 3
Rys. 2 © Rys. 3

Energia zuzyta w jednostce czasu na pokonanie oporu wynosi

W e ' pwe2 P
W, =

Wra =0T

Energia na jednostke czasu zwia-
zana z wysigpowaniem momentu
oporn M wynosi

_ Bof[2Z ab+b2 — c2?
W’"ﬁ‘_‘m[s(" R |

*

Przyjmijmy oznaczenia

_ pwP
4 T atb’

1 . ! . Z;LCOP
Y. o B=——
o 3 g+b

(@2 ab-+-b?),

Rys. 4 7 B 2
D = (a>+ab-+52).

Otrzymujemy

Pu D

Wey=dc, Wy=B—Ae, ==,

Wykresy na rysunkach 2, 3i4 przedétawiajq z.rniany W, Wy oraz Wy Wr, w zalez-
nodci od c.
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Przypadek drugi = |

Tarcza Scierna wykonuje ruch obrotowy wokél swej osi symetrii z predkoscia
katowa w, a przedmiot szlifowany obraca si¢ z predkoscia katowa wy (rys. 5).

V
%
AN
jia) AN
Info-io-g) | )\ i
\ b f
—— N\ | wd
| i |
i I g
o
8
| ! ] dn
ﬂ;Tl—ﬁ*L 6dA
X, 7 j
. - ) B a
- '3
{=8) 5
i 4)
- [ N \
T wy o R
il
kil
= ¢ VY 0
@ g,
Rys, 5

Elementarna sila ‘oporu odpowiadajaca elementarnemu wycinkowi kotowemu
dAy = o dp dl powierzchni czynnej tarczy Sciernej wynosi

_ dR, = dRy,+dR,,,
gdzie

v
de == — de '; N dR]A = deA a, dR]n == — deml].

Dlugosei elementérny_chﬂ-w_él_c-tbféﬁ;u diil, dR, Aﬁ i dRm okredlaja wzory

® ARy = ppododd, . dRy, = upg cosydpdb,
“dRyy, = ppo siny do db. ,
Przyjmijmy oznaczenie k = w/w;. Stad @ — kwy albo 8= k¢', skad 0 = kp+c,.
Weimy pod uwagg warunki poczatkowe: r=0, 6 = 0, ¢ = 0. Calkowanie
prowadzi do rezultatu 6 == kp, 2 zatem

9" o= 0/k
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Uwzgledniajac rys. 5 wyprowadzamy wzodr

. - 1
") ﬁ—ﬁ—«q0=(l—-];)6.

Rys. 6

- _Biorac réwniez pod uwage rys. 6 i zwaZywszy, Ze ) r wyraza liniowa predkosé
osi tarczy Sciernej wzgledem obracajacego sig detalu, otrzymujemy

r 7
gcos @ +'ECOSI

sny = P2 ¥ 1
]/ (?) —1—92—5-2?9 cos{l—-z)ﬁ

. I
psinf + 7 sin

]/L)z 2 42— —L)e ‘
(k. +g.+ % €08 % . L

Podstawiajac wyrazenia sin y oraz cos y z (10) do (8) i calkujac po calej powierzchni
czynnej tarczy $ciernej otrzymujemy

L4

(10)

cosy =
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7}
(Qsmfi-i- ?)dﬂ
Aﬁupfdef = =
]/( ) +o24-2— gcos(lgﬁ)(?
) | ]
(Qcosﬁ+ k)d@

— up f f r —
2 - —_—

l/( ) + 0 +2klgcos(1 k)ﬁ

Predkos¢ katowa w tarczy §ciernej jest znacznie wicksza od predkodei katowej-

oy szlifowanej czg¢sei. Wynika z tego, ze warto$é k jest bardzo duza, a zatem warto§é:

stosunku 7/k jest bardzo mala. W wyrazeniu (11) opuszczamy wyraz (r/k)2 pod

pierwiastkiem mianownika. Przeprowadzajac obliczenia w (11} i biorac pod uwagg,.
Ze

(129 p=

otrzymujemy

P
7 (b2 — a2)

P rP [Zb k—1 2T g '229';;]
4 e _a)kal-SI# kK Tee =™ %]
(12" o 5

PO rP [b k .'2n+ .ln"; 471:]
w= g |G T Ay s "k 2"

Stad wzér na dtugo$¢ calkowitej sity oporu:

' wo P [ k—1 -/ o L 22
(13) Ry = o bz%az{[Z(b——a)fm_—lmﬁ I + rl——"—c(k_z) 31112.?] +
b
2n ln_r;

[ 4m |2\ 12
+ b—@“‘**ﬁuny -+ f.2_k(k;_2)81n ?} } -
Mamy nastgpujace zaleznodci wektorowe:

RIA = RM o, Ry = —Ripn

Elementarny moment oporu odpowiadajacy elementarnemu wycinkowi kolowemu.
dAs = g do df ma postaé
My = —dM; &£
o
Aby podaé wzér na dhugodé elementarnego momentu oporu dM;, obliczamy
najpierw ramig elementarnej sity oporu dRy wzgledem punktu 01, oZnaczonego-
na 1ys. 6 przez OIN

Oy N = rsin (y+g¢)-1o sin (y+0).
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Uwzgledniajac (91 oraz (10) otrzymujemy

1. 1
- + gr cos (I *H—) 0402 +Q—cos (1—)9

- k
@9 o "V a0t 1— LYy
) TeTigeces k
. Vi,
N X
l(ﬂn) (T),xF+m)rp i \\ \\ .\
AR
|\ N N
sy R\ O
Lf . \oo N @fd)
R 5
|z
| \
]1__"_#] - g dAdhn
s g R o
L 2 7
\d\ q8 o
- b 2
8 N
% i ¥ . o ()
i i} //0 - - dﬁ} o
" XK . . '
(‘ Z N Hﬁw” )
P o s 7=
.Rys. 7

Dlugosé sity .oporu elementarnego dR; wynosi
aw dRy = ppe do b,
a diuggéé momentu oporu elementarnego dﬁl
(16) ' dMy = O;NdR;.
Podstawiajac wyrazenia (14) i (15) do (16) i catkujac po calej powierzchni czynne;
tarczy Sciernej, otrzymujemy

1 1
Zﬂg[——i— or cos(lﬁ-?) 0+ o2 —i—g-—cos (I_E)G]

Rt

db.

k
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Opuszczony pod pierwiastkiem mianownika: wyraz (r/k)2 Po dokonaniu obliczen.
i biorac pod uwage (12), otrzymujemy

#P{Zn’(l b3—a3+r2)+ . ( p BT k),Zn
an M="\3 = T i \e e e T3
¥2 k—H[ k 4:1:]}
atb k" aE—p" '
‘Wektor M; ma postaé
le
M1=—
: [£)]

Energia elementarna zuzyta w jednostce czasu w toku procesu szlifowania tarcza
§cierna, odpowiadajaca wycinkowi kolowemu elementarnemu dAa da si¢ wyrazié
za pomocz; wzoru

_ . ~ |
dW = |vdR)| = upo ]/w%r2~l—w2 g2 4201 wr g cos (1 — _E) 6 de d9.

Caflcujgc po calej powierzchni czynnej tarczy $ciernej otrzymujemy

' 1
— 2 ——
Wy ypwfdgfg_l/( ) +o +2k9c05(1 k)ﬁdo-
Opuszezamy pod znakiem pierwiastka wyraz (v/k)> Dokonawszy obliczen i uwzgled-

niajac (12) otrzymujemy:

,mp[z B3 a3 r .2:;:]
3% 2T 2g—pm

23

Przypadek trzeci

Tarcza §cierna wykonuje ruch obrotowy wokét swej osi symetrii z predkoscia
katowa w, z kolei 0§ porusza si¢ po kole z predkoseis katows wq. Szlifowana czesé
przesuwa si¢ po prostej z szybkodcig vy (rys. 7).

Elementarna sile oporu odpowiadajaca elementarnemuy wycinkowi kolowemu
dAy = o do dO wyraza wzér wektorowy '

dRy =dRy ' dR,,,

gdzie ™"
a dR,, = dR,,6, dR,, = —dR,,n "
Dlugoset sit elementarnych dR;, dR,, i dRy;, okreSlamy za pomocy wzordw

(19)
dRyy = ppg sin y do db,
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a predkos¢ v elementarnego wycinka kolowego dds
v = vy W XrHw X p

W dalszym ciagn postuzymy si¢ nastgpujacymi ozna(_zgeniami:

To w
—=c =k
: w w1
Zatem
6 _( 1)6 gt
;-_ks ﬁ_ 1 k ; —ﬁ—_k--

51 xf+ C(-.;Xp‘

Hp+y)-n/2]

X(W/Z‘Z{) {a)
R 3 -
Rys. 8
Na podstawie rys. 8 otriymujemy V |
' ¥ ]
- -.?cos?*}ﬁgcosﬂ
siny = — y
]/2+iz+z 26 sin 0 — 2epsin 042 1— )
K % g2 — cksm x cp sin Q-+ k@cos 2
0 o
=Sy +osin@—¢
cosy = '

TS S ST
¢ (k) 0 — cksmk cp sin 0+ kgcos(

1

1——)9'*

k
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Podstawiamy wyrazenia na siny i cos y ze wzoréw (20) do (19) i catkujemy po
<calej powierzchni czynnej tarczy Sciernej. Otrzymujemy
b

Rza':MPfdQ x

9(%5111 +Qsm9~_c)d6

f ; 1
]/ 2+( ) +92—2c—smk_-”cgsmHJrizkgcos(l —)6

2

k k
(21)
Rzn:#Pfde
Q(}? +QCOS3) df
f ] 1y "
2-?-( )+92 c—sm7—20981n6+27-gcos(1f?)0

Poniewaz wartosci stosunku wp/w = ¢ oraz r (en/w) = r/k sa bardzo male,
opuszczamly we wzorze (21) pod pierwiastkiem mianownika wyrazy c2, (r/k)2
1 2crfksin fk Dokonawszy obliczen w wyrazeniu (21) i uwzgledniajac, ze
, . _ P
(22) PE B —a)

otrzymujemy

w P ( k--1 = )
, = —— ———— b‘-a 3 2
Ry, - {( . ) b2y Sk st T em +

' r 2n  2%k+1, 27} b
Trl—sin2— ¢ SI0—{In —-¢,

k(k—2) k 2—1 K a
23)
_H ¥ 2
Rzn—;bz_az b— )k—sml +
+ [2 ko= . r _ 4315} b}
L'k2 sm A m Sl]l—]; In Mk

Wynika stad wzér na dhugo$é calkowitej sity oporu:

7 P k—1 =
24) R2:-;b—2~— h— a) 212k__1_sm?7€—“*m +,

‘ ¥ 27 2k+1 27{] 5}2
S Ty si —
+r[k(k_2)sm Ca 77 lna +
27

R RN IS S SR )"
+r2y(b—a) Q?c___lsm”,;' CkT;-TSI +ms1n 1n-; .



602 A. RIPIANU 1 C. TUDOSIE

W. postaci wektorowej mamy

: : . v
Ry, = Ryy6, Ry =—Ryyn, Ry= —qu

Aby nawiazaé do pierwszego przypadku, gdy @ = 0, wystarczy wykonaé w (23)
przejicie graniczne k = @fw) — 00, Otrzymujemy wiedy

[R2A]k=oo = a-b » [Ranlp_ee= 0.
Powﬁca.my wige do wzorn (5}

Aby nawiaza¢ do drugiego przypadku, gdzie vy = 0, wystarczy w {23) przyjac
¢ = vpfew = 0. Otrzymujemy

) In— :
R LA P['z (b—c:z)""k“_1 siﬁZi ~+ ,._“L Sinz%f]
Raale—o =7 2 "2 2k —1 k. k(k—2 " kI
(25) b

. In—

¥ P[ " 2% N a ‘ 475]
et T T T e — 2 Sk
OtrzymaliSmy ponownie wzor (12).

Elementarny moment oporu odpowiadajacy elementarnemu wycinkowi kotlo-
wemu ddq = p dp dff okreéla wzor wektorowy

' o dM.
(26) dM, = — 2,

0]

J;
[Roulemo = ";I”

Aby podaé wzor na dlugosé elementarnego momentu oporu dM,, wyprowadzamy
najpietw wzdr na ramig sity oporu elementarnego dR; wzgledem punkiu &4, ozna-
czone na'rys. B przez O N:

O, N = sin 7 (y+@)-+esin (y+6).

Uwzgledniajac (20) i oznaczenie ¢ = 0/k mamy

2 i tos (1) 0—arsin 24g--cos (1 ——) 0-+02—ocsin 0
T - OF COS 0 —crsm % chos 2 +p2—opcsin

]/'“r TV 4 e hsin — 2cpsin 0420 - cos (1)
c (k) 0 cksmk co 8in +9kcos( i

@n oN=

Dhugosé elementarnej sity oporu dR, okrefla wzov

@ ~ dRy= upododd,
a dlugoéé elementarnego momentu oporu sz,

(29 - T dM = O N dRs.
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Podstawiajac wyrazenia (27) i (28) do wzoru (29) i calkugac po calej powierzchni
czynnej tarczy sciernej, otrzymamy '
b
My=up f dp x

a

o2+ =)0 ersinot o cos {1— L) 0. 42— co sin 0] a0
e T recos A —vcrsmk @7 cos k) 4o —cg_sm] .

Xf
r\2 v 0 r 1
24+ (=) + 02— 2¢ —gipg —— ' L -

6 ]/c (k) T 2_c 7 sm A 2c9 sin 8+ 2p 7 cos (1 k)ﬂ

-

Opuszczany w wyrazeniu pod pierwiastkiem licznika wyrazy c2, (r/k)2 1 2e rfk sin 6/k.
Po wykonaniu dziatah i biorge przy tym pod uwage (22), otrzymamy

N _/JP{%&[] b3.—a3+r2] el
@71 M= Pl e TR T
-2 :
ro RGN e T d k1 2 ek k—3 .
-+ — 5 |sin—--2 5 T sin2— —
k—1l  k(k-r1) B2—a2 2 k a+b 2k —1 &
nb
(r\ZkJrl[ ko 43;] 1 Ty . 2m
kKl atol™ 4= % | T r g
Mamy ‘ .
w M.
Mzz"— - 2-‘

Aby nawiaza¢ do przypadku pierwszego, gdzie w1 = 0, wystarczy we wzorze (29)
wykonac¢ przejécie graniczne k = wjwq = co.. Otrzymamy

uP
GO M=

2
[—3— (az-i—ab—f-b2) — cz] .
Wracamy wige do wzoru (6), ,
Aby przejsé¢ do drugiego przypadku, gdzie vy = 0, wystarczy podstawid w (29)
¢ =vp/w = 0. Otrzymamy

“ 2r {1 B3—a3 2
o wiantE (e

atbl3 b—a ' &/
111i
e P2 a kY 2 k41 k i
+k.——1(b2—a2 % _?)Sm?_aﬂa75[“—4@_1)81“?]}

Wrocili$my wige do wzoru (17).
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Energie podstawows zuzyta w jednostce czasu w procesie szlifowania, odpo-
-wiadajaca elementarnemu wycinkowi kolowemu dAg, wyrazimy za pomocs wzoru

. 6
dW, = |VvdRy | = ppo [*z;%—l—w%rz—i—wzgz—ng w1F sin? — 2ug g sin 0 -

12
+ 2w, wr p cos (1 — —k—) B] dg d8,

«Catkujac po calej powierzchni tarczy $ciernej otrzymujemy
b .
Wy = ,upwfdgf [c2 + ( ) + 02 +20 Z smfk" — 2cp sin 0 +
F 1 172
+ Zchos (1 — —k—) B] ds.

‘Opuszczamy w wyrazeniu pod pierwiastkiem wyrazy 2, (v/k)? oraz 2¢ rik sin O/k,
Po wykonaniu dziatan i uwzglednieniu (22) otrzymujemy

puoP|2 b—da r 27
) wy =

2 1372 20—n"

Poréwnujac odpowiednio wyrazenia na Ry, Ry, i M z wyrazeniami Ry, Ry,
i M, otrzymujemy naste¢pujace zaleznodei:

uc P b 2k+1  2n| .
deleA__J;bzma2 n(b—a)—l—rln;msm—k_ o,
pe F b k. ;T

RQ,,,:R”,—Zg mrln; Ez—“_—lsm M

b

M. — M ’MP{ ¢ ( 7 R 2% )+
=M= T eV sk -1 7

[ k k—3 = r 2w B ]}w
|2 g 2 2

oraz nadto
- se r L b 2k+1 | 2m=])?
R;;_:({RM Pl TR [ﬂ(b a)+r 111:; o -+
+( ke P bk ‘2n)2)1ﬁ
Ry + ;bZ—aZI na kZ—lsm I

Wzory na energie zuzyta podane w (18) w przypadku drugim i wzor (32) W przy-
padku trzecim okreéla ta sama funkcja k:

Wy=f), Wy=/(k)



*
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Stawiamy zagadnienie nastepujace: okresli¢ wartoécl zmiennej k w taki sposéb,
aby W) albo W; bylo minimalne, a zatem aby energia zuzyta w toku procesu szli-
fowania byta najmniejsza; zmienna k jest zalezna od predkoéci katowej oy, ponie~
waz predkodcé katowa o przyjeto za stala.

Przyjmijmy

33 W*-—WI—Wz—' (2 b3 ——gd ¥ 1 . 2?’5)
33) H —?\3 B2 dmk—1""%

i przyréwnujemy do zera pochodna B* wzgl@dem k: OW*jok = 0. Otrzymujemy
rownanle przesiepne .
2w 1—k

(34) ) tg‘ig = 27 2

Rozwigzujac to réwnanie otrzymujemy warto$é k, przy ktérym W# osiaga ekstremum.

Wobec tego, ze
(35 k=,

otrzymujemy warto$¢ predkosci katowej, w; przy ktérej W*, a zatem W, oraz W,
majg najmuniejsze wartosci. Podstawiajac warto§é znaleziona dla k do wzordw (33)
otrzymujemy minimum dla W*, a zatem i Wy oraz W,

Przyklad liczbowy
Przyjmijmy nastepujace wartoéci liczhowe:

a=165 mm, b=200mm, w=150s"1 r=35cm.
Zatem
30 30

T ® T 31416

Podstawiamy te wartodci liczbowe do wzoru (33) i otrzymujemy

27
s1n ‘;
- (36) W+ = 150 (18,254 —0,7958 - 1).

Energia W* osiaga minimum dla pierwiastkéw réwnania przestepnego (34).
Najdogodniejszym sposobem fozwizzania tego réwnania jest metoda graficzna,
ktora polega na wykreéleniu dwu krzywych bedacych przedstawmnlem graficznym
pierwszego i drugiego wyrazu réwnania (34).

Odcigte punktéw przecigciza tych krzywych sa pierwiastkami réwnania (34
Dla vlatwienia opracowano tablice | i przy jej uzyciu nakreslono na rys. 9 krzywe

2n 5 1 —k
y—tg‘k’ Yy =am k2 ’

Rozprawy Tnzyhierskie — 4
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przecinaja si¢ one w punkcie, ktérego odcigta k = 2,877. Stad otrzymujemy predkosé

katowa
i 130 52,13764 s—1
= — = == s~
LT kT 2,877
oraz odpowiednia predkosc obrotowa
0 50 —-52,13764 = 497,87661 obr
T 91731416 = min
Tablica 1 .
— —k
k E:E ig EE 11—k 1k 27 1
k k k 2
2,7318 2,3 —1,11921 —1,7318 —0,63354 —1,458062
2,79253 2,25 —1,246515 —1,79253 —0,6419 —1,444275
2,850 2.2 —1,37382 —1,856 —{1,6498599 -—1,42969178
2,922418 2,15 —1,541835 —1,022418 —0,6578176 —1,4143G678
2,992 2,1 —1,70985 -—1,992 —0,6657754 —1,39812834
8 B g 8 & 3 8
= LN = 4 @ o =]
. o ™~ o o of o of
—100 o
K
— 41921
4373806515
— 130812834 y= m’f_’i_z(
- 144930678 L.
ey, D — = = P K
R e —
—1458052’ 1541835 - [N
' oy
/“r\
170985 o
.
y-tr -
/z
on K
- y¥
Rys. 9
Przedstawiajac znalezione k do wzoru (36) otraymamy
0,817285551 :
W = 150 (18,254w027958 ~—) = 2686,12377.

Energie zuzyta w przypadku 2 i 3, odpowiadajaca wartoéci k& = 2,877, okrefla

wzor

Wy — W, = 2686,12377 uP.
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Na rysunku 10 wykre§lono krzywa W* = f(k) uzyskana na podstawie (36)
podstawiajac dla &k wartoéci lezace w przedziale wyznaczonego przez punkty k =
= 2,027 oraz k = 7,854,

Aw= B8R 1013

4746578 |-

3950554 o
215675 3

363672

a2, 5850

2342235

A

picray

25,7352

221451

15653565 |4

' 871555

» H,6586
45,50405 14

H23755

800415
5 HH

by

7067 “
03555
2070245 \
131565+

9 Lo

U=5(K-2,02T)

33
g
255
35240
250
375
35780
5400
80
245
9500
16,6050
12,305
5
6045
18425
21280
247HE
29435

Rys. 10
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" Analizujac ksztalt tej kl’ZnYWB_] zauwazamy wystepowanie wartoscl mrnmalneg W
przy & = 2,877

Aby graficzne przedstawienie krzywych bylo wyrazistsze i aby ich przebieg uwi-
daczniat wyraZne zmiany zuzyte] mocy w procesie szlifowania i istnienie. jej mini-
malnej wartoéci na osi odcigtych, naniesiono zmienna u= 5 (k —2,027), stosujac
podziatkg 1 cm =1 jednostka .

Aw=10/w"-2134 5306%)
22972,
AN
e ———— e — e
et
m Py
295TBY
380682 |
4TS
P — .
8 & E 8 B8 ¥ B - g y k15708
- € ¥ & ¥ @ d & 4

Rys. 11

Nastepnic na osi rzednych naniesiono funkcje w = W* -— 2686,1013 stosujac
podziatke
1 em = 1 jednostka w.

Na rysunku 11 wykreslono krzywa W* = f(k) na podstawie (33) i przyjmujac
dla k wartosci lezace w przedziale k = 15,708 do k = 157,08. ~
Na osi odcigtych naniesiono zmit_ennq
k — 15,708
4,

u=
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stosujac podziatke 1 e¢m = 1 jednostka u, 2 na osi rzgdnych maniesiono funkcje
w =10 (W* —2734,93968) stosujac podgia}k@ 1 cm =1 jednostka w. '
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PenwmMe

IHINOOGBAHWE [ITOCKAX TTOBEPXHOCTEIT C HOMOHMBIO MITHGOBATBHBIX
KPYI'OB

PaccnmaTpHBaeres IRUMARPpUIECKUit MM GOBaNLHETE Kpyr, KOTOpRIE mumhyer cBoelf mmockoi,
HENEEOH DTOBEPRHOCTHIC, OPeCTaBIHOINSH XPYTOBOS KOHLIO, HinudopaTensasii XpyT BpamaeTes
BOKPYT CBOCH reoMeTprecKod OCH ¢ NOCTOAHHOH, B obmem, cropocthio, Ipemmer, HOXBEpTac-
METH IITIOBAHATO MMECT NIPAMONMHEHTOS Wil BPAMIATEIRHOS HBMKCHAE BOKPYT OCH, HADATIICIE-
EOH ocu ofopora mmmdosansEOTO Kpyra. DToT KPYT MMEET TaKKe HMOCTYIATSINLIOS MBHKCHEC,
TCPeABHATAACE B BEPTHRAMLHOM HANPABICHHEK UDPH IIHGOBEHER Briy0e nRockoit mandoBaEAON
MOBEPXHOCTH.

B nacrosimreit paBoTe paccMaTpHBATOICH TPH DASTAYHBIC CIy4Yan:

1) mmadosaisrbii KPYT Bpamaetea BOKPYF CBOCH OCH CHMMETDHM C YrHOEOl CKOPOCTRIO @,
& muTubOoBAHKLIT STeMOET BpaINAeTCH OPAMOIHHEHHD co CKOPOCTEIO 9]

2) mmadoBaIbELE guck Bpam_aeTcz' BOXPYT C¢BOEH OCH CHMMETPHH C YIJIOBOI CKOPOCTEIC v,
8 o6pabaTeiBacMLTi JITEMEHT BPAINAETCH C YITIOBOH CKOPOCTHIO @7 BOKPYT II0CTOARHO ocx oBopoTa,
Uapannedboi MOCTOAHKHOE ocH 060poTa MnUGoBANEROTO Kpyra;

3) mrmadoBansEE XpYT Bpalmaerca ¢ yruosoit CKOPOCTBIC (0 BOKPYT CBOSH OCH CHMMETpHH,
KOTOPAL B CBOIC OUEPEAp ICPERBMISTCH IO KPYTY C© YIIIOBOH cxopocThio wy. MInudioRammb 5ic-
MEHT NEPEABHTACTCA NPSMONEHEESHHO €O CKOPOCTBIO 2.

B o Tpex cnmyuasx pemmeTcs BOTPOC OHpeeNeHEs JHCPIHH, 3aTPATeHHOH BO BpeMs Tomdo-

BAHET KPYTOM M TAHOTCA 3ABUCHMOCTH MEXAY CKOPOCTRIO MPUBOIA TNH(GOBAISHOTD TACKS ¥ IITH-
(oBaHOTO 3MeMERTR, TAK YTOOB! 3ATPAMEHHAS YHCDTHA GbINA HAMMOHEIIAS.

Summary
GRINDING OF PLANE SURFACES BY MEANS OF ABRASIVE DISCS

A cylindrical abrasive disc is considered in the process of grinding a plane surface by means
of its end surface constituting a cirerflar ring, The abrasive disc rotates about its geometric axis
which is fixed in general. The ground obfect performs a rectilinear or rotatory motion about an
axis parallel to the axis of the disc. The disc petforms alse a translational mation, in the vertical
direction if the ground surface forms a recess.

Three diffesent cases are considered.
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1) The disc rotates about its symmetry axig. with angular velocity o and the ground object moves
rectilinearly with velocity op.

2) The disc rotates about its symmetry axis with angular velocity o, and the object rotates with
angular velocity mq about a fixed axis parallel to that of rotation of the disc.

3) The disc rotates abouf its symmetry axis with angular velocity  and this axis moves along
a circutlar path with angular velocity @y. The ground objects moves rectilinearly with velocity wo.

In these cases the problem of power consumption is solved for the grinding process, Relations
between the speed of the disc and that of the work are derived for minimum power consumgtion.

Praca zostala zlotona w Redakcji dnia 17 lipca 1962 r.

va





