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PROBLEMY OCENY TECHNOLOGII DOCIERANIA
ELEMENTOW CERAMICZNYCH

3.1 WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych sposobdw Sciernej obrobki bardzo doktadnej czeSci
maszyn i narzedzi jest docieranie. Obrébka ta obejmuje operacje koncowe
niektérych powierzchni, spetniajac wymagania w zakresie nie tylko doktadnos$ci
wymiarowej i ksztattowej, ale i jakoSci warstwy wierzchniej, a szczegélnie
mikrostereometrii. Nie ma w zasadzie ograniczen co do rodzaju i gatunkéw
obrabianych materiatéw [1, 15]. Ksztatt obrabianych powierzchni i elementéw
ograniczy¢ moze jedynie mozliwo$¢ prowadzenia obrébki maszynowej (rys. 3.1).
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Rys. 3.1 Podzial odmian docierania

W niektérych przypadkach jest mozliwa tylko obrébka maszynowo-reczna lub
reczna. Decyduje réwniez o tym wielko$¢ produkcji. W praktyce przewaza obecnie
docieranie powierzchni ptaskich i ptasko-rownolegtych na docierarkach tarczowych
[2, 14]. Operacje te zapewniajg szczelno$¢ przylegania wspotpracujacych
spoczynkowo czeSci maszyn lub polepszaja zdolno$¢ do utrzymywania warstwy
smaru w eksploatowanych potaczeniach ruchowych [4]. Na wynik docierania
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powierzchni majag wptyw czynniki zwigzanie z przedmiotem obrabianym,

docierakiem, czynnikiem docierajgcym i przebiegiem procesu obrobki (rys. 3.2).

Przedmiot Docierak Czynnik Przebieg procesu
obrabiany docierajacy docierania
stani rodzsjmatesiglu | | | rodzaji whasnosci rodzaj wiasnosci i || metoda i stopien
obrabianego matena docieraka || numer mikroziama Zmechanizowania
Sciemego gocierania
konstrukejp pzedmiotu kszialt i chropowatos
obabanego [ | powierzchn roboczej dizaj i whasnosci [ | obrabarkd i
docioraka pazostahych skiadnikiw opzyrzadovana
wlasnosci warstwy mikropasty lub
wierzehniaj ) . meszaniny ciemej K .
— konstrukeja decieraka — kinematyka obrobki
odehytho ks2tattu i || dawkowanie czynnika
potozenia pized docierajgcegn 3 )
docieraniem ] sZybkosc docierania
naddatki na docieranie =1 nacisk jednostkowy
——{ $rodowisko docierania

Rys. 3.2 Czynniki wplywajace na jako$¢ docierania
W  przypadku docierania jednostronnego powierzchni ptaskich czesto
wykonuje sie obrobke maszynowgq zaréwno w produkcji jednostkowej, jak i seryjne;j.
Jedynym ograniczeniem moze by¢ ksztalt przedmiotéw, utrudniajacy ich wymagane
dociazenie (ciezarowe lub pneumatyczne). Podejmujac sie wykonania operacji
docierania wymagana jest, co oczywiste, ocena kosztow z uwzglednieniem
stawianych wymagan jako$ciowych obrabianym elementom. Studium przypadku,
ktéry moze postuzy¢ jako zasada postepowania w tym zakresie, przedstawiono
ponizej.
3.2 ELEMENTY OBRABIANE I CHARAKTERYSTYKA DOCIERARKI
Do oceny jakosci i kosztéw docierania przyjeto spektrum ptaskich elementéow
ceramicznych (rys. 3.3, tabela 3.1) [13] obrabianych na docierarce jednotarczowe;j
3R-380 firmy Peter Wolters (rys. 3.4).
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Rys. 3.3 Przedmioty obrabiane:
a) czes$¢ 1 wykonana z ceramiki Al203 (95%),
b) cze$é 2 z ceramiki Al203 (98%),
c) cze$¢ 3 z ceramiki Al203-Zr0:
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Obrabiarka o mocy napedu gtéwnego 0,75 kW posiada ukiad docigzania
pneumatycznego elementéw w trzech pierScieniach prowadzacych o S$rednicy
zewnetrznej 181 i wewnetrznej 146 mm. Tarcza docierajgca (docierak) o $rednicy
381 mm ma regulowang bezstopniowo predkos$¢ obrotowa w zakresie do 80 min-!
[5]. W analizowanych przyktadach czynnik docierajacy (pasta Scierna) nanoszona
jest na powierzchnie robocza docieraka okresowo.

a) b)
Przeznaczenie Uszczelka 1 Uszczelka 2 Ptytka ceramiczna
Nr czesci Czesc 1 Czest 2 Czesc 3
Gabaryty [mm] D=40, g=6,3 D=32, g=7,85 D=40, s=20, g=7,35
Kvnyr;‘;'a' dosely 7,8+ 0,02 640,03 7,35008
Naddatek na
docieranie [mm] 0,05 0,3 0,35
Chropowatos¢
powierzchni [um] Ra 0,1 Ra 0,16 Ra 0,12
Plaskosé powierzchni
frmm] 0,02 0,001 0,002
Materiat obrobkowy Al,04 (95%) Al,05 (98%) Al,05-Zr0,
Praces obrébkowy Pocieranie Pocieranie Pocieranie

jednotarczowe jednotarczowe jednotarczowe

d)

/ Rys. 3.4 Docierarka jednotarczowa 3R-380 firmy

Peter Wolters (a) oraz charakterystyka ogdélna obrabianych
czesci (b) wraz z konstrukcja separatoréw dla czesci 1 (c),
czesci 2 (d) i czesci 3 (e)
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Docieranie elementow przebiega¢ bedzie dwuetapowo. Warunki obrébki
dobrano stosownie do istniejacych wymagan stawianych poszczegdélnym cze$ciom
(rys. 3.3 i 3.4) [2]. W docieraniu wstepnym stosowana bedzie pasta diamentowa
z ziarnami 60/40 (dla czeSci 1 i 3) oraz 28/20 (dla czesci 2), dawkowana na
nierowkowang zeliwng tarcze docierajaca. Zakladana wydajnos¢ docierania
wstepnego to 38 um/min, przy nacisku jednostkowym p = 0,06 MPa (czes¢ 1) i 0,08
MPa (cze$¢ 2 i 3). W docieraniu wykanczajacym stosowany bedzie docierak
rowkowany oraz ziarna 40/28 (czes¢ 1, p = 0,01 MPa), 20/14 (czes$¢ 2, p = 0,03 MPa)
i 28/20 (czes¢ 3, p = 0,012 MPa). Przyjeta wydajnos¢ docierania wykanczajacego to
7 um/min. We wszystkich przypadkach pasta diamentowa dawkowana bedzie
jednokrotnie w ilosci 10,3 g na zwilzong tarcze docierajaca. Zuzycie plynu
obrébkowego to 0,099 1/h [3].

3.3 ANALIZA CZASOWA OPERAC(]I

Czas przygotowawczo-zakonczeniowy dotyczacy analizowanych operacji
(facznie 125 min) obejmuje kilka podstawowych czynnosci [2], jak: zapoznanie sie
z dokumentacja zadania (5 min), pobranie i zamocowanie tarczy docierajacej oraz
pierscieni prowadzacych i separatoréw (60 min), a takze rozbrojenie obrabiarki

(60 min). Sktadowe czaséw pomocniczych dla obrabianych cze$ci zestawiono na rys.
3.5.

a) b)
Czas pomocniczy Czas pomocniczy
Rodzaj czynnosci Czas [s] Rodzaj czynnosci Czas [s]
Zdejmowanie pierécieni 15 Zdejmowanie pierécieni 15
Nawilzenie docieraka 3 Nawilzenie docieraka 3
Dawkowanie pasty na Dawkowanie pasty na
8 24 : 24
docierak docierak
Natozenie pierscieni 12 Natozenie pierscieni 12
Wihozenie separatoréw 9 Witozenie separatoréw 9
Utozenie przedmiotéw w 72 Utozenie przedmiotéw w 48
separatorach separatorach
Natozenie przektadek Natozenie przektadek
6 6
filcowych filcowych
Wywarcie obcigzenia 12 Wywarcie obcigzenia 12
Podniesienie obigzenia 12 Podniesienie obigzenia 12
Zdejmowanie przektadek 9 Zdejmowanie przektadek 9
Wyjmowanie przedmiotéw 72 Wyjmowanie przedmiotéw 48
Wyjmowanie separatorow 9 Wyjmowanie separatoréw 9
Zdejmowanie pierscieni 15 Zdejmowanie pierscieni 15
Kontrola jakosci Kontrola jakosci jednego
- . 30 . . 30
przedmiotu (co godzine) przedmiotu (co godzine)
Suma czaséw 300 Suma czasow 252

Rys. 3.5 Czasy pomocnicze dla jednego cyklu docierania: a) czesci 1i 3, b) czesci 2
Zrédto: [13]
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Czas gtéwny obejmuje docieranie wstepne i wykanczajace. Podane w tabeli 3.1
wartosci dotycza czasu dla jednego cyklu pracy docierarki (jedno wypetnienie 3
separatorow przedmiotami) tobr oraz czas gtéwny tg odniesiony do pojedynczego
docieranego elementu.

Tabela 3.1 Czasy gléwne docierania wstepnego i wykanczajacego

CZAS GtOWNY Docieranie wstepne Docieranie wykanczajace
Liczbaczesciw | Liczbaczescina | Naddatek Srednia Bobe tg Naddatek Srednia tobe | tg
nrczesci | separatorze [c] | 1cyklpracy naoperacje | wydajnosc [s] [s] naoperacje | wydajnosc [s] | [s]
obrabiarki[s] [um] [um/min] [um] [um/min]
Czescl 6 18 40 38 63 3.9 10 7 86 | 4,8
Czesc 2 B 12 255 38 437 | 30,3 45 7 386 | 32,2
Czesc 3 6 18 295 38 466 | 25,9 55 74 471 | 26,2

W tabeli 3.2-3.4 zestawiono sktadowe normy czasu w ujeciu rocznym, tj. gdy
operacje docierania analizowanych N elementéw prowadzone s3 bez przerwy na
inne zadania, za$ w tabeli 3.5-3.7 - przy zatozeniu obrobki partii po n = 1500 sztuk
kazdego typu czesci (1, 21 3).

Tabela 3.2 Norma czasu docierania czesci 1 (N = 258948 szt.)

Norma czasu pracownika

Rodzaj czasu Warto$¢ [min]
Tpz-czas przygotowawczo-

zakoriczeniowy 125
Tj-Czas jednostkowy 44492 26
Tw-Czas wykonania 719300
Tu-Czas uzupetniajgcy 86316
Tg-Czas gtéwny 647370
Tp-Czas pomocniczy 71930
To-Czas obstugi 345527
Tf-Czas fizjologiczny 7560
Too-Czas obstugi organizacyjnej 43158
Tot-Czas obstugi technicznej 194211
Tfo-Czas odpoczynku 5040
Tf-Czas potrzeb fizjologicznych 2520
T-norma czasu 44617,26

Tabela 3.3 Norma czasu docierania czesci 2 (N = 81012 szt.)

Norma czasu pracownika

Rodzaj czasu Wartos€ [min]
Tpz-czas przygotowawczo-

zgkoﬁczer?ioxff e
Tj-Czas jednostkowy 126270,70
Tw-Czas wykonania 112741,70
Tu-Czas uzupetniajgcy 1352900
Tg-Czas gtdwny 8438750
Tp-Czas pomocniczy 2835420
To-Czas obstugi 929613
TFCzas fizjologiczny 7560,00
Too-Czas obstugi organizacyjnej 6764,50
Tot-Czas obstugi technicznej 2531,63
Tfo-Czas odpoczynku 5040,00
Tfn-Czas potrzeb fizjologicznych 2520,00
T-norma czasu 12639570
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Tabela 3.4 Norma czasu docierania czesci 3 (N = 94194 szt.)

MNorma czasu pracownika

Rodzaj czasu Wartos¢ [min]
sz-c:zas przygotowawczo- 125 00
zakonczeniowy

Tj-Czas jednostkowy 120853.00
Tw-Czas wykonania 107904 46
Tu-Czas uzupetniajacy 12948 54
Tg-Czas gtowny 81739.46
Tp-Czas pomocniczy 26165.00
To-Czas obstugi 8926 45
Tf-Czas fizjologiczny 7560,00
Too-Czas obstugi organizacyjnej 647427
Tot-Czas obstugi techniczneg 2452 18
Tfo-Czas odpoczynku 5040,00
Tfn-Czas potrzeb fizjplogicznych 2520.00
T-norma czasu 120978,00

Tabela 3.5 Norma czasu docierania czesci 1 dla partii n = 1500 szt.

MNorma czasu pracownika

Rodzaj czasu Warto5¢ [min]
Tpz-czas przygotowawczo-

zakoriczeniowy 5
Tj-Czas |ednostkowy 46704
Tw-Czas wykonania 4170
Tu-Czas uzupetniajacy 5004
Tg-Czas gtowny 3750
Tp-Czas pomocniczy 420
To-Czas obstugi 3627
Tf-Czas fizjologiczny 788,27
Too-Czas obstugi organizacyjne; 2502
Tot-Czas obstugi techniczne) 112,56
Tfo-Czas odpoczynku 525 51
Tfin-Czas potrzeb fizjologicznych 262,76
T-norma czasu 4795 4

Tabela 3.6 Norma czasu docierania czesci 2 dla partii n = 1500 szt.

MNorma czasu pracownika

Rodzaj czasu Wartos¢ [min]
Tpz-czas przygotowawczo-

zakonczeniowy e
T}-Czas jednostkowy 23352
Tw-Czas wykonania 2085
Tu-Czas uzupetniajgcy 2502
Tg-Czas gtawny 1560
Tp-Czas pomocniczy 525
To-Czas obstugi 171.9
Tf-Czas fizjologiczny 796,66
Too-Czas obstugi organizacyjne; 1251
Tot-Czas obstugi technicznej 46,5
Tfo-Czas odpoczynku 750
Tin-Czas potrzeb fizjologicznych 46,66
T-norma czasu 2460,2
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Tabela 3.7 Norma czasu docierania czesci 3 dla partii n = 1500 szt.

Morma czasu pracownika

Rodzaj czasu Wartos¢ [min]
Tpz-czas przygotowawczo-

zakofAczeniowy L2
T}-Czas jednostkowy 19292
Tw-Czas wykonania 1722,5
Tu-Czas uzupetniajacy 206,7
Tg-Czas gtdwny 1302,5
Tp-Czas pomocniczy 420
To-Czas obstugi 142,425
Tf-Czas fizjologiczny 120,39
Too-Czas obstugi organizacyjnej 103,35
Tot-Czas obstugi techniczne] 39,075
Tfo-Czas odpoczynku 50.26
Tin-Czas potrzeb fizjologicznych 40,13
T-norma czasu 2054 2

3.4 KOSZTY OPERAC]I DOCIERANIA

Biorgc pod uwage zakup obrabiarki [5] z kredytu bankowego [7] oraz
wynajmowang powierzchnie zajmowana przez docierarke [10], a takze okreslone
koszty energii [9], wyznaczy¢ mozna koszty stanowiskowe dla docierania
poszczegbdlnych czes$ci (tabela 3.8-3.10). W obliczeniach przyjeto, Ze Kkoszty
konserwacji docierarki wynosza 2% ceny zakupu obrabiarki [12]. Pozostate koszty
zwiazane z realizowanym docieraniem to: zatrudnienie operatora (18 zi/h) [8],
zakup separatorow (dla czesci 1 - 30 zt, czeSci 2 - 27 zi, cze$ci 3 - 33 zt) [11], zakup
docieraka ptaskiego (3344 zt) i rowkowanego (3648 zt) [5], ptynu obrébkowego (25
litréw - 486,4 z1) [5] oraz past diamentowych (o numerze ziarna 60/401i40/28 - 68
zt, 28/201 20/14 -50 zi1, za 20 g) [6]. W tabeli 3.11 zamieszczono sktadowe kosztow
w odniesieniu do jednego elementu. Odpowiednio, w przypadku partii 1500
elementéw poszczegolne koszty zestawiono w tabeli 3.12.

Tabela 3.8 Koszty stanowiskowe - docieranie czesci 1

Sktadowe kosztow stanowiskowych Koszty stanowiskowe
Symbol | Sktadowa Wartosc | | Symbol | Rodzaj kosztow Wa[;;)sc
W, ‘.'\_/anoéc’ stanowiska [%1] _ 27360 K Koszty odpisow amortyzacyjnych 547200
|1at.eksp. | Liczba lat eksploatacji stanowiska [lat] 5 _mKok Koszty odpisow kalkulacyjnych 123120
1% Stopa prot‘:fntowa kredytu na zakup 9| [Kpo Koszty powierzchni 343976
e i Kio Koszty konserwacji 547 20
Powierzchnia zajmowana przez
s Sinostabvinid P 0496|[Ken | Koszty energi 255,22
k. Koszty powierzchni jednostkowe [zt za 19| | K Koszty stanowiskowe state 595
po) m?) St | jednostkowe v
Ken Koszty energii jednostkowe [z1] 0,57 )
K Koszty stanowiskowe state 10690,16
N Zainstalowana moc na stanowisku [KW] 0,75 Stt .
Czas zajetosci stanowiska w ciagu roku Koszty stanowiskowe zmienne
T il 17979 Kstm jednostkowe 63903,07
T Czas poboru energii przez stanowisko 507
2 w ciagu roku [h]
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Tabela 3.9 Koszty stanowiskowe - docieranie czesci 2
Sktadowe kosztow stanowiskowych Koszty stanowiskowe
Symbol | Sktadowa Warto$¢| | Symbol | Rodzaj kosztow Walg?sc
W, VYanoéé stanowiska [f'] . 27360 X Koszty 0dpisow amortyzacyjnych 5470
|.lat.eksp. | Liczba lat eksploatacji stanowiska [1at] 5 _amK ] Koszty odpisow kalkulacyjnych 12312
1% Stopa prot‘:)zntowa kredytu na zakup 9| [Kpo Koszty powierzchni 3439,76
ASINN) Kio Koszty konserwacji 5472
Powierzchnia zajmowana przez K .
S stanowisko [m"2] 0,496 | | Ren Koszty energii 601,28
k. Koszty powierzchnijednostkowe [zt za 19| | K Koszty stanowiskowe state 568
Poj m? = | jednostkowe '
Ken Koszty energii jednostkowe [z{] 0,57 .
K tan ki tat 1 1
N Zainstalowana moc na stanowisku [kKW] 0,75 Stst KoRZ AR S R0
Czas zajetosci stanowiska w ciagu roku Koszty stanowiskowe zmienne
T, ] 1881,11| [ Kge,,, Jednastkowe 11491,87
Czas poboru energii przez stanowisko
T; wciagu roku [h] 1406,5
Tabela 3.10 Koszty stanowiskowe - docieranie cze$ci 3
Sktadowe kosztow stanowiskowych Koszty stanowiskowe
Symbol | Sktadowa Wartoé¢| | Symbol | Rodzaj kosztow Wa[g;’“
W VYanoééstanowiska [j’j“ : 27360 | ¢ Koszty odpisow amortyzacyjnych 5472
|.1at.eksp. | Liczba lat eksploatacji stanowiska [1at] 5 _‘mK ] Koszty odpisow kalkulacyjnych 12312
1% Stopa prot;zntowa kredytu na zakup 9| [Kpo Koszty powierzchni 343976
] Ky, _|Koszlykonserwagji 5472
Powierzchnia zajmowana przez K N
S stanowisko [m"2] 0,496| | Ren Koszty energii 582,38
k. Koszty powierzchni jednostkowe [zt za 19| | K Koszty stanowiskowe state 594
Poj m?] St | jednostkowe '
Ken Koszty energii jednostkowe [z] 0,57 ;
K
N Zainstalowana moc na stanowisku [KW] 0,75 Stat KOS R L
T [(ﬁas zajetosci stanowiska w ciagu roku 18005 Kstm jKe%s;ng tsktg‘rﬂwlt:!wiskowe zZmienne 1149187
Czas poboru energii przez stanowisko
T; w ciagu roku [h] 13623
Tabela 3.11 Koszty docierania jednego elementu (praca caloroczna) [zl]
Czescn Czesc2 Czesce3
Rodzaj kosztu .. |docieranie .. |docieranie .. |docieranie
docieranie docieranie docieranie
wstepne + wstepne + wstepne +
wstepne S wstepne il wstepne SN
wykariczajgce wykanczajace wykariczajgce
Koszt stanowiskowy 0,1 0,25 0,07 0,14 0,06 0,12
Koszt zatrudnienia pracownika 0,06 0,14 0,22 0,45 0,19 0,39
Koszt separatora 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Koszt docieraka ptaskiego 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Koszt docieraka rowkowanego 0,01 0,01 0,01
Koszt ptynu do docierania 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 0,03
Koszt past do docierania 1,95 3.9 2,15 4,3 1,95 3,38
Suma 2,14 4,33 247 4,95 2,23 3,95

40




SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Technology Assessment w ujeciu teoretycznym i praktycznym Vi"slsuur2856

Tabela 3.12 Koszty docierania jednego elementu (dla partii 1500 szt.) [z}]

Czesc1 Czesc2 Czesc3
Rodzaj kosztu = = = = - - - - - - - -

docieranie |docieranie wstepne |docieranie |docieranie wstepne |docieranie [docieranie wstepne

wstepne |+ wykariczajgce |wstepne [+ wykanczajace |wstepne |+ wykariczajgce
Koszt stanowiskowy 0,10 0,25 0,07 0,14 0,06 0,12
Koszt zatrudnienia pracownika 0,02 0,80 0,24 0,49 0,19 0,39
Koszt separatora 0,03 0,06 0,02 0,05 0,03 0,07
Koszt docieraka ptaskiego 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Koszt docieraka rowkowanego 0,01 0,01 0,01
Koszt ptynu do docierania 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Koszt past do docierania 1,95 3,90 215 4,30 1,95 3,38
Suma 212 5,04 2,50 5,01 2,25 3.99

3.5 PODSUMOWANIE

Z przedstawionej oceny technologii docierania wynika, iZ w procesie
dwuetapowej obrébki (wstepnej i wykanczajacej) nastapit wzrost kosztéw o okoto
50%. Zwiazane jest to nie tylko z kosztami energii i czasem gtéwnym obrdébki, lecz
takze konieczno$cia zamiany docieraka rowkowanego na gtadki (nierowkowany).
Stosowanie docierania jednozbiegowego jest znacznie korzystniejsze. Wptyw na to
maja, co oczywiste, stawiane wymagania obrébkowe docieranym powierzchniom.
W przypadku gdy np. nalezy uzyska¢ chropowato$¢ powierzchni w zakresie
Ra = 0,05-0,12 pm koniecznym jest wprowadzenie kolejnego etapu obrébki, a wiec
polerowania (docierania bardzo doktadnego). Dlatego istotnym jest, aby wymagania
obrébkowe stawiane powierzchniom docieranym byty racjnalnie, a wiec trafnie
sformutowane przez konstruktorow elementéw - z uwglednieniem waznych
potrzeb uzytkowych.

LITERATURA

1.  A. Barylski. Elastyczne systemy obréobki powierzchni ptaskich na docierarkach
tarczowych. W: Innovative Manufacturing Technology, red. P. Rusek, IZTW,
Krakow 2012,s.167-179.

2. A. Barylski. Obrébka powierzchni ptaskich na docierarkach. Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2013.

3. A. Barylski. "Study of abrasive slurry dosage in flat surfaces lapping process",
in Proc. Wissenschaft fiir die Praxis, Hochschule Bremen, Bremen, 2006, pp. 1-
10.

4.  A.Barylski. "Technological problems in lapping on flat surfaces". Sci. Proc. Sci. -
Tech. Union Mech. Eng., vol. 2(57), pp. 654-657, 2001.

5.  http://www.peter-wolters.com/machines/single-wheel-processing/3r-4r
[dostep 13.11.2015].

6.  http://www.nota.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=42&Ite
mid=2&lang=pl [dostep 22.11.2015].

7.  http://www.bzwbk.pl/kredyty/kredyty-gotowkowe /kredyt-
gotowkowy /kredyt-gotowkowy.html#tab_oprocentowanie [dostep
13.12.2015].

8.  http://www.moja-pensja.pl/zarobki/576,ile-zarabia-Operator-obrabiarek-
skrawaj%C4%85cych [dostep 12.12.15].

41



2017
volume 6 | Redakcja naukowa tomu: Katarzyna MIDOR

issue 5

11.
12.
13.
14.

15.

http://www.cenapradu.strefa.pl/ [dostep 11.12.2015].
http://www.logistyka.net.pl/bank-wiedzy/logistyka/item/86016-ceny-
wynajmu-powierzchni-magazynowych-w-polsce-wiatach-2008-2013 [dostep
11.12.2015].

http://www.uwm.edu.pl/eurequa/pl/VIL.2.htm [dostep 12.11.2015].
www.vermet.com.pl [dostep 1.12.2015].

A. Osinska. Analiza jakosci i kosztéw docierania wybranych powierzchni.
Prowadzacy prace A. Barylski, Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny,
Gdansk, 2015.

G. Spur and I. Sabotka. "Lappen technischer keramik". ZwF, vol. 81, nr 6, pp.
320-323,1986.

Z. Zhaowei. "Surface finish of precision machined advanced materials". Journal
of Materials Processing Technology, vol.122, pp. 173-178, 2002.

Data przestania artykutu do Redakcji: 03.2017
Data akceptacji artykutu przez Redakcje: 05.2017

prof. dr hab. inz. Adam BarylsKi, prof. zw. PG
Politechnika Gdanska, Wydziat Mechaniczny

ul. G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, Polska
e-mail: abarylsk@pg.gda.pl

42



SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI 2017

Technology Assessment w ujeciu teoretycznym i praktycznym Vios]s“ur2856

PROBLEMY OCENY TECHNOLOGII DOCIERANIA ELEMENTOW CERAMICZNYCH

Streszczenie: Docieranie luZnym Sscierniwem nalezy do podstawowych metod obrébki
wykoriczeniowej. Technologie te stosowane sq obecnie zaréwno w obrébce elementéw
metalowych, jak i niemetalowych, gtdwnie ceramicznych. Powierzchnie po docieraniu
charakteryzujq sie wysokq jakosciq i otrzymywane sq stosunkowo prostymi sSrodkami
produkcji. W czesci praktycznej zostaly zaprezentowane wyroby z ich doktadnymi
wymaganiami oraz dopasowanymi separatorami. Nastepnie przeanalizowano czas, ktdry jest
potrzebny do wykonania operacji, z podziatem na czas przygotowawczo-zakoriczeniowy,
pomocniczy i gtéwny, okreslono takze norme czasu pracownika i ile produktéw jest w stanie
obrobi¢ w ciggu roku. Kolejny rozdziat zawiera obliczenia dotyczgce kosztéw docierania
przedmiotow.

Stowa kluczowe: Ceramika, powierzchnie ptaskie, docieranie, technologia, ocena

TECHNOLOGY ASSESSMENT PROBLEMS OF LAPPING OF CERAMIC PARTS

Abstract: Lapping using loose abrasive is classified as a basic finishing operation. This
technology can be used on metallic parts, as well as on non-metallic machine elements, mainly
on engineering ceramics which have found use in many engineering applications. In the
empiric part items with their exact requirements and matched separators were described.
Then time needed to finalize operation (divided into pre- and post-operational, subsidiary and
main operational time) was calculated and analyzed. Standard time for one employee and the
number of items they are able to work on during one working year were calculated as well.
Next part are calculations of lapping costs of products.

Key words: Ceramics, flat surfaces, lapping, technology, assessment
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