A XVlll-a Conferint4 internationald — multidisciplinara
LProfesorul Dorin Pavel - fondatorul hidroenergeticii roméanesti
CLUJ NAPOCA, 2018

PRODUCEREA BILELOR MICI
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MAKING SMALL SPHERES

The mill for the production of small balls, of hard and semi hard
material contains as a main part a ring covered with the abrasive material
(glued) on the abrasion surface. The ring has the vertical axis. The abrasive
surface is made by gluing with glue that softens by heating. The moving of
spherical material is made with compressed air, rotating in the grinding space,
motion imprinted on the diffuser air. Compressed air comes through the center
of the mill through a circuit with minimal aerodynamic resistances. Air pressure:
1 - 2 bar. Ball size: 1 mm. The grinding space has a 7 (horizontal) x 6 (vertical)
mm section with an (average) length of 162 mm. The used raw material has
cubic shape with a 30 % greater edge than the ball diameter.
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1. Introducere

in cercetari (magnetice, sinterizare, masuréatori electrostatice,
dispositive electronice miniaturale) sunt necesare de multe ori materiale
sub forma de sfere de ordinal milimetrilor. Materialele pot fi dure sau
semidure. Problema producerii sferelor mici s-a pus inca din 1950 [1].

Se da in continuare modul de obfinere a bilelor.

S-a constatat c& In pregétirea esantioanelor sferice de cristale,
metodele de macinare in incinte sau cuiburi cu caneluri au fost
impracticabile. S-ar putea sa se lucreze cu atentie timp de céateva ore



pe o sfera mica, apoi la o miscare gresita sa se distruga piesa. Sferele
mai mici decat un milimetru sunt prea greu de manevrat in astfel de
aparate [2].

Materia rotitd in jurul centroidului sdu, are tendinta sa se
roteasca in jurul axei sale cu cel mai mare moment de inertie. Aruncata
pe o suprafata abraziva, partile cele mai indepartate de centroid sunt
indepartate cel mai rapid si dupd un numar de de aruncari particulele
devim sferice. Pentru a incerca aceasta idee, a fost construit un
dispozitiv: un mic motor cu arbore vertical actioneaza un disc la
aproximativ 2500 rpm. Deasupra discului este un cilindru stationar
scurt, captusit cu abraziv. Un capac impiedica indepartarea probelor.
Discul arunca cristalele care se rotesc pe peretele acoperit cu abraziv;
apoi se intorc pentru a fi aruncate pe perete. Cristalele plasate in
cilindru devin sferice in cateva ore.

S-a crezut ca procesul ar putea fi grabit prin rotirea mai rapida
a cristalelor. Avand in vedere ca motoarele electrice la turatie mare, nu
pareau practice, propulsia de aer a sugerat utilizarea. S-a construit un
aparat dintr-o placa din alama, patrata cu latura de 40 mm, groasa de
15 mm, cu o gaura de 20 mm. Aerul este adus tangential gaurii, printr-o
teava cu diametrul de 0,5 mm. Gaura este acoperita cu hartie abraziva:
un capat fiind sub fanta prin care intra aerul (ca aerul sa nu intre sub
hartie).

Celalalt capat al hartiei aproape ajunge la jet si este tinut in loc
de ceara moale dintre hartie si alama. Placile acopera fetele placii de
alama; o placa are o gaura de 6 mm diametru pentru evacuarea
aerului, acoperitd cu panza de matase fina. S-au realizat sfere de
diametru de la 2,5 pana la 0,01 mm. Jetul si fanta sunt deasupra
punctului cel mai de jos al cercului, pentru a impiedica pierderea bilelor
prin caderea lor in jet sau fanta atunci cand aerul este oprit.

S-au realizat multe cercetari pentru realizarea sferelor mici in
variante Tmbunataiite [3, 4]. Se constata interes major pentru
producerea bilelor de dimensiuni mici (circa 1 mm diametru).

S-au realizat masini de produs bile [5].

S-a retinut, din cele prezentate, ca antrenarea cu aer a
materialelor este adecvata, de aceea se va utliza acest mod de
antrenare, insa axa de rotatie se va dispune vertical.

Axa vertical de rotafie asigura o viteza de rotatie constanta, o
fortd centrifuga constantd, o abrazare constanta si o forma finald mai
apropiata de sfera.

Evita si socurile, in acelasi timp, evitdnd spargerile materialelor
supuse macinarii.



2. Moara pentru producerea bilelor mici

S-a imaginat un dispozitiv, numit in continuare moara, pentru
producerea bilelor mici din materiale dure si semidure, figura 1.

Moara pentru producerea bilelor mici este compusa din
urmatoarele piese, figura 1:

1 — surub stréngere (otel E 295),

2 — capac (Plexiglas® XT incolor),

3 —difuzor (otel E 295),

4 —inel (ofel E 295),

5 — stift (otel E 295),

6 — corp (ofel E 295),

7 —racord (ofel E 295).

Formele pieselor sunt cele din figura 1.

Surubul de strangere (pozitia 1) permite trecerea aerului
comprimat prin 6 gauri radiale catre difuzor (3). Capacul (2) are
prevazute 16 gauri cu diametrul de 1,5 mm pentru iesirea aerului din
spatiul de macinare, marcat cu sageata a. Sageata a indica sensul de
deplasare, rotativ al aerului comprimat, impreuna cu materialul supus
macinarii — sferoidizarii. Difuzorul (3) contine 12 canale cu seciiunea de
2 x 2 mm, inclinate la 30° fata de raza, prin care aerul comprimat intra
in miscarea de rotatie, In spafiul de macinare. Inelul (4) coniine
suprafata abrazivd. El este pozifionat prin stifturile (5). S$tifturile
impiedica rotirea libard a inelului. Corpul (6) suporta toate piesele
componente si le pozifioneaza corespunzator.

Racordul (7) permite introducerea aerului comprimat in moara.

Inelul (4) se acopera cu pulbere abraziva astfel: se incalzeste
pe un resou electric la 80 — 90°. Pulberea abraziva poate fi corindon,
carbura de siliciu, diamant. Granulatia grosolana se foloseste inifial
pentru degrosare, trecandu-se la semifinisare si finisare cu granulatii
mai fine.

Se acopera suprafata interioara, cu un clei ce devine moale
prin ncalzire, apoi se cufunda in pulberea abraziva necesara, ce se
lipeste de cleiul moale (aproape lichid) si se lasa sa se raceasca. Se
indeparteaza de pe laterale excesul de pulbere si clei, cat mai este
cald, cu o rigla.

Odata racit cleiul devine greu de indepartat.

Tn cazul in care inelul a mai fost utilizat, vechiul clei si material
abraziv se indeparteaza cu un solvent.
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Fig. 1 Moara pentru producerea bilelor mici. a — sensul de
rotire al aerului ce antreneaza materialele;
b — introducerea aerului comprimat



Spatiul de macinare are sectiunea de 7 (orizontal) x 6 (vertical)
mm cu lungimea (medie) de 162 mm, rezultand volumul de 6.800 mm®.

3. Tehnologia obtinerii bilelor

Materialul primar de transformat in bile este taiat in cuburi cu
latura de 1,5 mm, folosind fierastraie cu disc diamantat. Rezulta bile cu
diametrul de circa 1 mm.

Cuburile se introduc in spafiul de macinare dintre difuzor (3) si
inel (4), capacul (2) fiind indepartat. Inelul (4) este acoperit prealabil cu
pulberea necesara, lipita. Se pune capacul (2), se strAnge moderat
surubul (1). Se cupleaza un furtun flexibil pentru aerul comprimat. Se
da drumul la aerul comprimat, la 1 - 2 bari.

Moara trebuie asezata pe o suprafata orizontala, plana.

In timpul mécindrii moara trebuie supravegheatd sistematic
pentru ca particulele sa nu se micsoreze sub dimensiunea necesara.

Durata de macinare pentru SmCos este de 1 — 2 ore. Unele
particule se pot sparge in timpul macinarii. Praful iese prin orificiile cu
diametrul de 1,5 m prin capac.

4. Concluzii

m Moara pentru producerea bilelor mici din material dure si
semidure contine ca piesa principald un inel acoperit cu materialul
abraziv necesar (lipit) pe suprafata de abrazare. Inelul are axa
verticala. Suprafata abraziva este realizata prin lipirea cu un clei ce se
inmoaie la incalzire. Antrenarea, materialului pentru sfere, se face cu
aer comprimat, ce se roteste in spajiul de macinare, miscare imprimata
aerului de difuzor. Aerul comprimat vine prin centrul morii, printr-un
circuit cu rezistente aerodinamice minime.

m Caracteristici:

Presiunea aerului: 1 — 2 bar.

Dimensiunea bilelor: 1 mm.

Spatiul de macinare are sectiunea de 7 (orizontal) x 6 (vertical)
mm cu lungimea (medie) de 162 mm.



Semifabricatele utilizate au forme cubice cu latura mai mare cu
30 % decéat diametrul bilei.
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