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TOPOGRAFIA CZYNNEJ POWIERZCHNI SCIERNICY Z CBN
ZE SPOIWEM GALWANICZNYM

Anna BAZAN!, Andrzej KAWALEC

StreszczenieW artykule przedstawiono wyniki pomiaréw metatlykovy czynnej powierzchniciernicy z CBN z
osnowy galwanicziy o ziarnistaciach B25 i B35. Wyniki uzupetniono o dane uzyskaneykonanych zgl
fragmentéw powierzchnfciernic. Ponadto poréwnano parametry topografdiernicy nowej oraz po procesie
szlifowania wykaczeniowego stali wysokostopowe;.

Stowa kluczowesciernice ze spoiwem galwanicznym, topogragi@rnicy, zdycie sciernicy

Summary: The paper presents results of contact measureofe®BN electroplated grinding wheels (grain sizes
B25 and B35). The results were supplemented witla #ased on photographs of grinding wheels’ surface
fragments. In addition, topography parameters dfrand-new grinding wheel and the same grinding Wiadter
finish grinding of high-alloy steel were compared.
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1. WPROWADZENIE

W wielozadaniowych i wieloosiowych centrach obrolvigoh — szczegodlnie przy
produkcji elementéw dla przemystu lotniczego i sahemowego — coraz exiej
wykorzystuje s} sciernice z materiatow supertwardych (regularnegotiaz boru —
CBN lub polikrystalicznego diamentu — PCD) ze spamiw galwanicznym [6].
Sciernice te umgiwiaja stosowanie wikszych pedkosci szlifowania co prowadzi do
zmniejszenia sit skrawania, a zatem wysgitia okresuzywotnaici sciernicy oraz
polepszenia jak@i szlifowanej powierzchni [4, 8].

Sciernice z materiatéw supertwardych @dnowarstwowe (rys. 1). Dlatego nie
mog one by obchgane.
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Grubci¢ powtoki galwanicznej jest zwkana z wielkécia ziarna sciernego,
a wysokd¢ ziaren ponad spoiwem zale od napézen wystkpujacych podczas
procesu szlifowania. Przy bardzo matych gapniach ekspozycja ziaren msegat
do 70%srednicy ziarna, natomiast przy szlifowaniu maté@uatrudnoskrawalnych
jedynie 20%. Wysok& ziaren ponad spoiwem decyduje o edd¥ci przestrzeni
dostpnej na formowanie oraz gromadzenie widrow oraztacls wigzania ziarna
w spoiwie. Wraz ze wzrostem grudod powtoki galwanicznej sily waizania ross,
natomiast maleje przestrzeostpna na widry, g tez konieczne jest wypracowanie
w tym wzgkdzie kompromisu [5].

Topografia sciernicy ma znacxy wpltyw na interakcje zachoglze pomédzy
scierni@ a szlifowanym przedmiotem [1, 9-11]. ¥¥é sk ona te ze zdolndcia
skrawry sciernicy [7] dlatego te szczegOlowa wiedza na jej temat amobye
przydatna do lepszego poznaniaziwosci skrawnychsciernicy oraz pozwoli na
whnikliwszg analiz procesu szlifowania.

2. METODYKA BADAN

Badaniom poddano po 5 nowysébiernic z regularnego azotku boru ze spoiwem
galwanicznym o wielkéci ziarna B25 (hominalndrednia wielkdé ziarna 25 pum)
oraz B35 (nominalndrednia wielkd¢ ziarna 35 pum). Jedrsciernice o ziarnistdci
B25 przebadano roéwnie po procesie szlifowania wykozeniowego stali
wysokostopowej o twardoi 52 HRC. Topograéi sciernicy zmierzono po usutiu
ok. 200 mm objetosci materiatu przypadagej na 1 mm szerokoi sciernicy.

Zdjecia fragmentow powierzchniciernic wykonano za pomecmikroskopu
InfiniteFocus Alicona (rys. 2)aywajac obiektywu x10.

Rys.2. Mikroskop InfiniteFocus Alicona
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Przetwarzanie i anakz zarejestrowanych obrazéw przeprowadzongywajac
programu ImageJ. Na podstawie wykonanycle&diokonano pomiaréw wielkoi
Ziaren sciernych d oraz gestasci ziaren sciernych (liczby ziaren przypadaej na
jednostk powierzchniciernicy)G,.

Pomiarow topografii czynnej powierzchitiernicy dokonano na profilometrze 3D
Taylyscan 150 firmy TaylorHobson metpdstykowy za pomog koncowki
pomiarowej o promieniu zaaddglenia ostrza 2um (rys. 3). Mierzono fragmenty
powierzchni o wielkéci 3mm x 3mm z krokiem prébkowania w osi X oraz Y
wynoszcym 5 pm oraz rozdzielcZwia pionowa 60 nm. Pgdkos¢ skanowania byta
réowna 2 mm/s.

Rys. 3. Widok stanowiska pomiarowego Talyscan 15@atiar6w topografii powierzchni

Na kadej sciernicy topograg zmierzono w 6 réwnomiernie rozonych
miejscach na czynnej powierzchigiernicy (CPS). Dzki wykonanemu w Katedrze
Technik Wytwarzania i Automatyzacji Politechniki é&zowskiej przyrowi
stuzacemu do pozycjonowania badanyebiernic maliwy byt pomiar wybranej
sciernicy przed i po procesie szlifowania w przybhiu w tych samych miejscach. Ta
sama powierzchnia ngciernicy nowej i po procesie szlifowania stanowita. 2/3
mierzonego obszaru.

Analize zmierzonych powierzchniciernic przeprowadzono za pomogrogramu
TalyMap 2.0.19wyznaczajc stereometryczne parametry profilu chropoeiteraz
rozktad wysokeéci wzniesig.

Do analizy topografiisciernic wybrano riej wymienione parametry struktury
geometrycznej powierzchni (SGP) wykorzystywane w tgelu take przez innych
badaczy [2, 3, 7, 12].
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Srednie kwadratowe odchylenie wysokéci powierzchni Sgniosice
zgrubry informacg o wielkdsci ziarensciernych, wyraone wzorem:

M N
Sq=\/i22/72(xi,y,-) 1)
MN =73
gdzieM i N s liczbami kolumn w macierzy prébkowania w kierunkaci vy,
n(x,y)jest odlegtécia punktu od ptaszczyznyredniej.

Gestosé wierzchotkéw powierzchniSdsdostarczajca informacji o liczbie
ziarensciernych lub ostrzy skrawggych przypadajcych na jednostk
powierzchni, wyraona wzorem (uwzgbniajacym wszystkie wierzchotki):

_ Liczba_wzniesi@
(M =1)(N —1)AxAy

Sds (2

gdzieM i N s3 liczbami kolumn w macierzy probkowania w kierunkaci vy,
AX i Ay s3 odstpami prébkowania.

Srednia arytmetyczna krzywizna wierzchotkéw Sscinformujaca o ostréci
Ziarensciernych, wyraona wzorem:

sl i[n(xpﬂ, Ya) +1(0%4: ¥a) ~210%5: Ya)

= X
3 111 Vo) +/7(>Z;3/q_1) = 2n(X,, yq)J @)

gdzie n(x,y) jest odlegtécia punktu od ptaszczyznyredniej, AX i Ay sa
odstpami probkowania.
Sredni promien wierzchotkéw R, ktéry jest odwrotnécia parametriSsc

1

=== @)
Ssi
Parametry Sc(objetos¢ pustek w strefie rdzenia) i (obgtosé¢ pustek
w strefie wgkbien) Sy, ktorych suma dostarcza informacji na temat
przestrzeni dogpnej na ksztalttowanie i gromadzenie \&iorow:

e objetosé pustek w strefie rdzeniaScwyrazona wzorem:
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— Vv(ho,os) _Vv(hO,BO)
(M —1)(N -DAxAy

()

gdzie:V,(ho,05) — Vi(ho g9 jest obgtoscia pustek zawagtpomidzy poziomami
5% i 80% udziatu nimego, M i N s liczbami kolumn w macierzy
probkowania w kierunkach x iy, #ax i Ay sa odstpami prébkowania.

e objetosé pustek w strefie wgebien Svwyrazona wzorem:

_ V, (ogo)
Y= M 1)(N - 1)axay

(6)

gdzie: V(ho g0 jest obgtoscia pustek poniej poziomu 80% udziatu Boego,
M i N s3 liczbami kolumn w macierzy prébkowania w kierunkaci y, Ax
i Ay s3 odstpami probkowania.

3. WYNIKI BADAN
Rysunek 4 przedstawia zdja fragmentéwéciernic o rozmiarze ziarna B25 i B35

wykonane za poma@amikroskopu. Wybrane wyniki pomiaréw topografii pienzchni
ww. sciernic wykonanych profilometrem stykowym zestavaam tab. 1.

Rys. 4. Zdgcia fragmentéw CPS o wymiarach 0,5 mm x 0,5 foiarnic o ziarnach: a) B25, b) B35
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Tab. 1. Wartéci parametrow opisagych CPS o rozmiarze ziarna B25 i B35

Parametr| d G, Sq Sds Ssc R Sc+ Sv

Wielkosé ziarna [um] | [L/mnr] | [um] | [pks/mn?] | [L/um] | [um] | [umunt]
B25 279| 532 3,67 1030 0,0805 127 7,52
B35 36,7| 464 5,68 818 0,1200 8,3 10,43

Rysunki 5 oraz 6 prezentupdpowiednio rozktad wielldei ziarensciernych oraz
rozktad wysokeci wzniesié dlasciernic o rozmiarze ziarna B25 i B35.
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Rys. 5. Rozktad wielkéi ziarend nasciernicy: a) B25, b) B35

Analiza rozktadu wielkéci ziarend (rys. 5) wskazuje na taze na badanych
wycinkach CPSrednia wielkd¢ ziarnad sciernicy B25 jest o ok. 11 % whsza, z&
w przypadkusciernicy B35 o ok. 5 % wksza od nominalnej.
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Rys. 6. Rozktad wysokoi wzniesig nasciernicy: a) B25, b) B35
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Fragment topografii zmierzonej powierzchitiernicy B25 przed i po procesie
szlifowania przedstawiono na rys. 7. Waddo wybranych parametrow SGP:
sredniego  kwadratowego odchylenia wyséko powierzchni Sq  gestdosci
wierzchotkéw powierzchngds sredniej arytmetycznej krzywizny wierzchotk8s¢
sredniego promienia wierzchotkoR, i sumy parametroBci Sy, opisanych wzorami
(1)-(6), oraz ich zmiag) zwigzary ze zuyciemsciernicy, zestawiono w tab. 2.
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Rys. 7. Mapa topografii powierzchggiernicy: a) nowej, b) po procesie szlifowania

Tab. 2. Wartéci parametréw opisagych CPS o rozmiarze ziarna B25
przed i po procesie szlifowania

Parametr Sq Sds Ssc R Sc+ Sv
Stan CPS [um] [pks/mn] [1/um] [um] [umunt]
Przed 4,24 933 0,0921 10,9 8,46
szlifowaniem
Po szlifowaniu 4,23 817 0,0564 17,7 8,14
Zmiana 0,31% 12,43% 38,78% 62,80% 3,85%

4. PODSUMOWANIE

Rozktad wielkdci ziarensciernych oraz rozktad wysoka ziaren zaréwno dla
sciernicy B25, jak i B35 maj charakter rozktadu normalnegSrednia wielkd¢
ziarna di, dla sciernicy B25 wynosi 27,9 um z odchyleniem standesgo
SD= 392 um, a dlaciernicy B35 wynosi 36,7 um 5D = 513 um. Dlasciernicy
B25 parametrSq przyjmuje mniejsz wartas¢, co réwnie potwierdza mniejszy
rozmiar ziarna.

Gestas¢ wzniesi@ Sds jest niemal dwukrotnie wksza nk gestasé¢ ziaren
sciernych G, dla obu typéw badanychciernic. Swiadczy to o konieczriai
zwiekszenia kroku prébkowania lub zmiany sposobu obhitz parametrisds jesli
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miatby on wyznacza gestas¢ ziaren na badanycKciernicach. @stas¢ ziaren
sciernych G, oraz @stos¢ wzniesi@ Sdsjest wieksza dlasciernicy o mniejszym
rozmiarze ziarna.

Promier zaokgnglenia wierzchotkaR jest wikszy dla sciernicy o mniejszym
rozmiarze ziarna. Wynik ten nalepostrzegaw kontekécie tego,ze zaobserwowane
wierzcholki nie § tozsame z ziarnami, gdyliczba ziaren jest mniejsza od liczby
wierzchotkéw. Szczegdlnie widoczne jest to dtdernicy B35, dla ktérej promie
zaokgglenia wzniesienia wynosi jedynie 8,3 um.

Badania wykazatyze suma parametro®ci Svjest wiksza dlasciernicy B35 nk
B25. Wigze sk to z tym,ze przestrze na tworzenie i gromadzenie sviérow wzrasta
wraz ze wzrostem rozmiaru ziarna.

Analizujgc mapy topografii oraz zmiany parametréw S&dRernicy przed i po
procesie szlifowania mma wnioskow& o charakterystyce zmian zachadygch
w procesiescierania ziaren. W sposob najbardziej istotny zimmarulegly zaréwno
sredni promié zaokgglenia wzniesi# jak i liczba wzniesig.
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