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BADANIA PROCESU OBROBKI
GRANITOWYCH ELEMENTOW KAMIENNYCH
ZA POMOCA BOCZKARKI AUTOMATYCZNEJ

Opisano badania procesu obrobki powierzchni bocznych elementéw kamiennych boczkarka
automatyczng. Okreslono czas wykonania elementu, przedstawiono zaleznosci czasu obrdbki od
wymiaru i masy elementéw obrabianych oraz liczby procesow. Okreslono stopien zuzycia oraz zdol-
nosci obrobeze segmentow szlifierskich.

1. WSTEP

Obrdébka powierzchni elementow kamiennych, w wyniku ktorej uzyskuja one
odpowiednia faktur¢ 1 wykonczenie, jest jednym z gldéwnych proceséw w produke;ji
kamieniarskiej. Proces ten stosowany jest nie tylko do obrobki powierzchni gtdéwnych
ale takze do powierzchni bocznych elementéw kamiennych 1 realizowany jest za po-
moca urzadzen nazywany w kamieniarstwie ,,boczkarkami” [1]. Stuza one gléwnie do
wyréwnywania 1 nadawania ksztattu bocznym powierzchniom ptyt. Boczkarki o naj-
prostszej budowie, czgsto jednoglowicowe, stuza do szlifowania 1 polerowania bokow
ptaskich. Najbardzie; zaawansowane technicznie, wieloglowicowe o ruchomych gto-
wicach oraz konstrukcji przelotowej umozliwiajg takze wykonanie faz na krawedziach
ptyty, profilowanie bocznej powierzchni w formie pot- 1 ¢wier¢watka, kalibrowanie
powierzchni oraz wykonanie ociekacza (potocznie kapinosa). W urzadzeniach tych
stosowane sq jako narzedzia obrobcze glowice 1 tarcze szlifierskie, ktore w zaleznosci
od konstrukeji urzadzenia pracuja pionowo, pod katem lub poruszaja si¢ obiegowo.
Oprocz tarcz szlifierskich stosuje si¢ frezy o wyprofilowanym ksztalcie i tarcze tnace
do wykonywania ociekaczy.
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2. BADANIA OBROBKI POWIERZCHNI I PROFILOWANIA

Na proces obrobki bocznej powierzchni ptyt boczkarka maja wpltyw wilasciwosci
fizykomechaniczne przecinanej skaly, parametry obrabianych elementéw, parametry
pracy maszyny oraz zuzywanie si¢ glowic 1 tarcz szlifierskich. Celem badan byto okre-
Slenie wplywu parametréw elementéw kamiennych i rodzaju operacji na czas obrébki
elementu, a takze okreslenie stopnia zuzycia diamentowych tarcz szlifierskich w za-
leznos$ci od uziarnienia ziaren diamentowych.

2.1. OPISTPARAMETRY PRACY BOCZKARKI

Badania wykonano w zaktadzie obrébczym LITOS Sp. z o.0., na boczkarce firmy
COMANDULLI model MUSA przeznaczonej do profilowania i obrobki bocznych
powierzchni ptyt. Podstawowymi operacjami obrébczymi, mozliwymi do wykonania
na boczkarce sa: polerowanie, kalibrowanie, wykonanie gérnej 1 dolnej fazki, wyko-
nanie ociekacza oraz profilowanie boku frezem ksztaltowym (rys. 1).

Rys. 1. Podstawowe procesy obrdbcze mozliwe do wykonania na boczkarce model MUSA [5]
1 — szlifowanie i polerowanie, 2 — faza gorna i dolna, 3 — kalibrowanie, 4 — ociekacz,
5 — profilowanie (¢wieré¢watek)
Fig. 1. Basic processes possible to realization on Musa automatic belt edge polishing machine
1 — grinding and polishing, 2 — beveling up and down, 3 — calibrating, 4 — water drip,
5 — grading (waterfall)

Jest to typ boczkarki przelotowej sktadajacej sie z umieszczonej poziomo ta-
smy o szerokosci 600 mm transportujacej obrabiane elementy, zestawu glowic
sciernych 1 polerujacych o srednicy 130 mm z po lewej strony tasmy transpor-
tujacej stuzacych do wykonywania faz, szlifowania oraz polerowania po-
wierzchni bocznych; umieszczonych prostopadle do ptyty w przypadku obréb-
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ki boku prostego 1 pod katem 45° przy fazowaniu. Gtowice utozone sg ze wzra-
stajaca granulacjq ziaren diamentowych (60, 120, 280, 400, 600, 800 oraz para-
lux) od najbardziej Sciernych do wygtadzajacych oraz nadajacych potysk; rolek
dociskowych pneumatycznych, dociskajacych obrabiany element przesu-
wajacy si¢ na tasmie przed glowicami szlifujacymi, czujnika elementow regu-
lujacego prace rolek dociskowych, uktadu dostarczajacego wod¢ do chtodzenia
narzedzi 1 obrabianej ptyty, pily stuzacej do wykonania ociekacza i freza profi-
lujacego. Dane techniczne i konstrukcje boczkarki przedstawia tabela 1 i rysunek 2.

Tabela 1
Podstawowe dane techniczne boczkarki firmy COMANDULLI model MUSA [5]
Wyszczegolnienie Jednostka Wartosé

glowice polerujace Szt. 7
glowice do wykonywania faz SZt. 4
srednica glowic polerujacych i fazujacych mm 130
srednica frezu kalibrujacego mm 190
$rednica frezu profilujacego mm 130
srednica tarczy do wykonywania ociekacza mm 260
predkos¢ posuwu tasmy transportujacej m/min 0-3
szerokos¢ tasmy transportujace] mm 600
grubos¢ obrabianego elementu mm 20-80
minimalna obrabiana szerokos¢ mm 80
wysoko$¢ poziomu zatadunku mm 750
moc catkowita kW 27
wymiary m 45x1,75%x1,8
waga kg 3600

T

AT O,

Rys. 2. Boczkarka COMANDULLI model MUSA [4]; 1 — tasma transportujaca, 2 — tarcze szlifujace,
3 —rolki dociskajace, 4 — tarcza do wycinania ociekacza, 5 — czujnik elementéw
Fig. 2. Musa automatic belt edge polishing machine [4]; 1 — transferring tape, 2 — polishing shields,
3 — clamping rolls, 4 — water drip cutting out shield, 5 — units sensor
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2.2. BADANE SKALY

Badania przeprowadzono przy obrébce bocznych powierzchni plyt ze skat:

— Granit Strzegom; skata o zabarwieniu jasnoszarym: gestosé — 2,67 g/em’, wy-
trzymatos$¢ na $ciskanie — 193,3 MPa, wytrzymatos¢ na zginanie — 15,2 MPa, nasia-
kliwos¢ — 0,35%, porowatos¢ — 1,49%.

Rys. 2. Granit Strzegom
Fig. 2. Strzegom granite

— Granit Balmoral (Finlandia); skata o barwie czerwonawej: gestosé — 2,64 g/cm’,
wytrzymatos¢ na Sciskanie — 187,6 MPa, wytrzymalo$¢ na zginanie — 11,8 MPa, na-
sigkliwos¢ 0,10-0,15%, porowatos$¢ — 0,41%.

Rys. 3. Granit Balmoral
Fig. 3. Balmoral granite
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— Granit Szwed (Szwecja) skata o barwie popielatoczarnej — gestos¢ 2,95 g/m’,
wytrzymalos$¢ na zginania 29,3 MPa, wytrzymatos¢ na $ciskanie — 267 MPa, nasigkli-
wos¢ — 0,04%.

Rys. 4. Granit Szwed
Fig. 4. Szwed granite

2.3. BADANE PARAMETRY OBRABIANYCH PLYT

Celem badan byl pomiar 1 analiza czasu obrobki plyt i elementow kamiennych
boczkarka automatyczng z uwzglednieniem rodzaju 1 wlasciwosci skaly oraz wymia-
row plyt. Badania obejmowaty:

Wymiary obrabianych plyt mierzono metréwka z doktadnoscia do 1 cm grubos¢, diu-
g0s¢ 1 szerokosc.

Czas obrobki — mierzono operacje obrobcze, podczas ktorych wykonywano pomiary:
fazy gornej, fazy gornej 1 poleru, fazy gornej 1 dolnej, fazy gornej, dolnej 1 poleru oraz
fazy gdrnej, dolnej, poleru i ociekacza z doktadnoscia do 1 s.

Przed pomiarem ptyt¢ ustawiano tak, aby jej poczatek znajdowat si¢ przed czytni-
kiem elementow, nastepnie wlaczano maszyng i rozpoczynano pomiar przez wiaczenie
stopera. Podczas pomiaru ptyta przesuwata si¢ na taSmie wzdtuz Scierajacych bok pty-
ty gtowic $cierajacych i polerujacych nastepnie glowic do fazek. W koncowym odcin-
ku wykonywany byt ociekacz (potocznie kapinos). Po podniesieniu si¢ ostatniego
docisku pneumatycznego obrabiana ptyta wysuwata si¢ na rolki koncowe; wdowczas
pomiar konczono. Pomiary wykonano podczas obrobki 63 plyt z granitu strzegom-
skiego, 16 ptyt z granitu Barmoral i1 15 ptyt z granitu Szwed.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiardw parametréw plyt i czasu obrobki poszcze-

gblnych ptyt.
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Na podstawie uzyskanych pomiaréw okreslono zaleznosci czasu wykonania po-
szczegollnych operacji od dtugosci plyty, masy plyty 1 liczby operacji (rys. 5-7).
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Rys. 5. Zalezno$¢ czasu obrébki od dtugosci plyty
Fig. 5. Time processing dependence on slab length
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Rys. 6. Zalezno$¢ czasu obrobki od masy plyty
Fig. 6. Time processing dependence on slab mass
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Rys. 7. Zaleznos$¢ czasu obrobki od liczby operacji
Fig. 7. Dependence of time of processing from quantity of operation

3. OCENA ZUZYCIA 1 ZDOLNOSC OBROBCZA SEGMENTOW

W badanym modelu boczkarki do szlifowania 1 polerowania bokow ptyt stosowa-
ne sa glowice z segmentami sciernymi o $cierniwie diamentowym i spoiwie syntetycz-
nym. Glowice utozone sg ze wzrastajaca granulacja ziaren diamentowych, tj. 60, 120,
280, 400, 600, 800 wyrazong w mesh (ilo$¢ ziaren diamentu przechodzacych przez sito
o powierzchni 1 cala) od najbardziej Scierajacych do wygladzajacych inadajacych
potysk (rys. 8).

Rys. 8. Glowice szlifujace — granulacja diamentéw 280, 400, 600, 800 (fot. J. Bury)
Fig. 8. The polishing heads — granulation of diamonds 280, 400, 600, 800 (fot. J. Bury)
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Do oceny zuzycia segmentdw pracy badanej maszyny przyjeto okres od lipca
2011 do lutego 2012 r. Uwzgledniono dtugos¢ obrobionych bokow plyt gtowicami
szlifujacymi 1 polerujacymi oraz stopien zuzycia segmentéw wyrazony liczba wyko-
rzystanych segmentéw. W tab. 3 przedstawiono wielkos¢ produkcji boczkarki
z podziatem na poszczegdlne operacje.

Tabela 3
Produkcja boczkarki w okresie lipiec 2011 + luty 2012 wg [2]
Calkowita FreZgZ:E;i;I;C]i?ame Wykonanie Obrobka powierzchni bocznych
wielkosé 0SZACOWANE jakJO' fazowania | segmentami szlifujacymi i polerujacymi
produkcji P FN=10% P F PSP=P-FN-F
[m]
9100 | 910 | 1000 | 7190

Przyjmujac wartos¢ PSP 1 liczbe zuzytych segmentow poszczegdlnych
granulacji, okreslono zdolnos¢ obrobcza pojedynczego segmentu (tab. 4).

Tabela 4
Zdolnos¢ obrobeza segmentow Scierajacych i polerujacych [2]
Granulacja Liczba zuzytych Zdolnos¢ obrobcza
ziaren diamentu segmentow pojedynczego segmentu
[mesh] [szt] [m]
60 3 2397
120 1,5 4793
280 1 7 190
400 0,5 14 380
600 0,5 14 380
800 0,5 14 380

4. PODSUMOWANIE

— Przy poréwnywalnej predkosci 48—51 cm/min tasmy transportujacej obrabiang
ptyte, z parametrdw okreslajacych cechy zwiazane z wielkoscia plyty czyn-
nikiem najbardziej wptywajacym na czas obrobki jest dlugos¢ obrabianego ele-
mentu. Czas obrédbki w mniejszym stopniu zalezy od liczby operacji, wynika to
z przebiegu procesu obrobki; kilka operacji moze odbywac si¢ jednoczesnie, np.
polerowanie, wykonanie fazy, wykonanie ociekacza, co wykazuje okreslona za-
leznosc¢.
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— Wraz ze wzrostem granulacji ziaren maleje zuzycie segmentéw S$cierajacych
1 zwigksza si¢ ich zdolno$¢ obrobcza wyrazona dtugoscia obrobionych elemen-
tow.

— Okreslone w wyniku przeprowadzonych badan zaleznosci oraz informacje
o zdolnos$ci obrébcezej segmentdw $cierajacych daja mozliwos¢ planowania czasu
obrobki w zalezno$ci od wymiarow obrabianych elementdw, a takze okreslania
zapotrzebowania na segmenty scierajace.
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THE INVESTIGATION OF GRANITE STONE ELEMENTS PROCESSING WITH
THE AID OF AUTOMATIC BELT EDGE POLISHING MACHINE

The investigation of stone elements surface processing with the aid of automatic belt edge polishing
machine was described. Time of single element realization and its dependence on mass and dimension of
elements and number of operations was defined as well as polishing bearing pads wear rate.



