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Doktadnos¢ i chropowatosé powierzchni
po piecioosiowym szlifowaniu sciernica kulista

Surface accuracy and roughness parameters
in free form grinding with the use of an spherical diamond head

JAN BUREK
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TOMASZ RYDZAK*

Przedstawiono wyniki badan doswiadczalnych piecioosiowe-
go szlifowania kulista $ciernica trzpieniowa wypukto-wklestej
powierzchni wykonanej z ceramiki korundowej. Pokazano
wplyw posuwu i gtebokosci skrawania na parametry chropo-
watosci Ra i Rz oraz doktadno$¢é odwzorowania powierzchni.
SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie, ceramika korundowa, do-
ktadno$¢ odwzorowania powierzchni, diamentowa trzpienio-
wa $ciernica kulista

The article presents the results of experimental research for
free form grinding of corundum ceramic with the use of an
spherical diamond head. Article shows the influence of cut-
ting depth and feed on roughness parameters and surface
accuracy.

KEYWORDS: grinding, corundum ceramics, surface accuracy
reproduction, spherical head diamond mounted points grind-
ing tool

Ze wzgledu na wiasciwosci materiatow ceramicznych
ich obrébka sScierna jest technologicznie trudna. Dotyczy
to zwlaszcza szlifowania powierzchni ztozonych, w ktérych
obrébce stosuje sie najczesciej Sciernice trzpieniowe z na-
sypem diamentowym [1-3]. Taki proces wymaga zastoso-
wania wieloosiowych szlifierek wyposazonych w wysoko-
obrotowe wrzeciona i precyzyjne uktady pozycjonowania
osi — tylko pod tym warunkiem mozliwe jest szlifowanie
elementéw o skomplikowanych ksztattach wykonanych
z materiatow ceramicznych lub supertwardych [4].

Materiaty ceramiczne sg szeroko stosowane w technice,
a takze w inzynierii medycznej — zwtaszcza korund i cyr-
kon wykorzystuje sie na implanty kostne i zebowe [4, 5].
Takie elementy wykonuje sie z uzyciem narzedzi o ma-
tych rozmiarach, co powoduje, ze predkos¢ skrawania
V. musi sie miesci¢ w przedziale 5+10 m/s (w przypadku
szlifowania konwencjonalnymi $ciernicami wynosi ona
30+45 m/s). Przykiadowo: aby predkos¢ skrawania
w przypadku Sciernicy o s$rednicy ds =5 mm osiggneta
10 m/s, predkos¢ obrotowa wrzeciona obrabiarki powinna
wynosi¢ co najmniej ng =40 000 obr/min.

Poza tym w szlifowaniu trzpieniowymi $ciernicami ku-
listymi wazne jest odpowiednie ustawienie osi trzpienia
Sciernicy wzgledem obrabianej powierzchni — tak aby uzy-
ska¢ wymagang efektywng predkos¢ skrawania (rys. 1).

W zaleznosci od katow wyprzedzenia a i pochylenia 8
minimalna i maksymalna efektywna predkos¢ skrawania
przyjmuje rézne wartosci.
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Rys. 1. Ustawienie osi trzpienia $ciernicy (a, — gtebokos¢ szlifowania,
a, — szerokos$¢ szlifowania, a — kat wyprzedzenia, 8 — kat pochylenia,
ns — predkos$¢ obrotowa $ciernicy)

Jezeli a=0°1 B =0° (0$ wrzeciona prostopadta do po-
wierzchni), wtedy predkosci skrawania przyjmujg warto-
Sci:
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gdzie: a, oznacza gtgbokos¢ szlifowania.

Jesli natomiast jeden z katow (a lub B) jest rézny od

zera, predkosci skrawania sg okreslone rownaniami:
Tds min’' s

Vemin = =y o0o /5]
_ Tdsmax'Ms
Vemax = 000 [m/s]
gdzie: ERT
ds min = d; * sin (,8 — arccos (%)) [mm]

2 S5
0s max = d, - sin (ﬁ + arccos (ﬁ%)) [mm]
2 S
natomiast Ry, jest teoretyczng wysokoscig chropowatosci
(rys. 2).

Rth
a,

Rys. 2. Okreslenie maksymalnej chropowatosci teoretycznej Ry, [4]
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Stanowisko badawcze i przebieg badan

Préby szlifowania zrealizowano na piecioosiowym
centrum obrébkowym Ultrasonic 20 linear firmy Sauer
(rys. 3), wyposazonym w uktad sterowania Sinumerik
840D. Do obrébki zastosowano diamentowe trzpieniowe
Sciernice kuliste firmy Dremel (7105), powlekane galwa-
nicznie, o $rednicy dg = 4,4 mm. Materiatem obrabianym
byta wstepnie spieczona ceramika korundowa o zawarto-
$ci Al,O; powyzej 98%.

Rys. 3. Stanowisko badawcze: 1 — obrabiarka, 2 — przestrzen robocza
z zamocowang probka, 3 — $ciernica Dremel 7105

Do badan przygotowano dwie identyczne probki, kto-
rych powierzchnie podzielono na trzy strefy o szeroko$ci
10 mm (rys. 4). Dla kazdej strefy przyjeto inng wartos¢
naddatku na szlifowanie (tablica). Do obrobki kazdej
z probek wykorzystywano nowg sciernice.

Rys. 4. Strefy powierzchni obrabianej

TABLICA. Wartosci naddatkéw na szlifowanie w poszczegol-
nych strefach proébki

Numer strefy | 1] I
Warto$¢ naddatku, um 10 20 30
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W procesie szlifowania stosowano nastepujgce para-
metry:
e predkosc¢ skrawania v, = 5 m/s,
e kat pochylenia osi trzpienia $ciernicy g = 40°,
e gtebokos¢ skrawania a, =10 ym, 20 ym lub 30 ym —
zaleznie od strefy obrébki,
e szerokos¢ skrawania a, zaprogramowang tak, aby war-
tos¢ parametru Rt chropowatosci nie przekroczyta 1 um.
Model powierzchni przeznaczonej do szlifowania oraz
Sciezki obrobkowe wygenerowano za pomocg programu
NX9.0. Predkos¢ posuwu v, ustalono osobno dla kaz-
dej probki (200 mm/min dla pierwszej i 400 mm/min dla
drugiej).

Pomiary chropowatosci i falistosci powierzchni

Do pomiaru chropowatosci obrabianych powierzchni
wykorzystano profilograf MarSufr GD 120 firmy Mahr, wy-
posazony w gtowice pomiarowg MFW-250:1 (#6851855).
Wykonano pomiary parametréw Ra i Rz chropowatosci
powierzchni w kierunku ruchu posuwowego sciernicy
i w kierunku prostopadtym do posuwu. Pomiar doktadno-
$ci odwzorowania powierzchni przeprowadzono na kontu-
rografie Mahr XC 20. Podczas pomiaru poréwnano profil
nominalny powierzchni z profilem uzyskanym po szlifowa-
niu z przyjetymi parametrami. Do pomiaru odchyiki profilu
uzyto koncéwki PCV 350 x 58 mm 6033/1.

Wartosci parametréw chropowatosci Ra i Rz mierzone
w dwdch wzajemnie prostopadtych kierunkach, uzyskane
dla réznych predkosci posuwu v;, pokazano na rys. 5-8.
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Rys. 5. Warto$ci parametru chropowatosci Ra uzyskane podczas pomia-
ru w kierunku zgodnym z kierunkiem posuwu
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Rys. 6. Wartosci parametru chropowatosci Ra uzyskane podczas pomia-
ru w kierunku prostopadtym do kierunku posuwu



MECHANIK NR 8-9/2017

765

¥ 200 mm/min

Predko$c posuwu vy R 400 miwin

7,6 7.5

19

I 1] m
Numer strefy obrobki

Rys. 7. Wartos$ci parametru chropowatosci Rz uzyskane podczas pomia-
ru w kierunku zgodnym z kierunkiem posuwu
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Rys. 8. Wartos$ci parametru chropowatosci Rz uzyskane podczas pomia-
ru w kierunku prostopadtym do kierunku posuwu

Z uzyskanych wynikéw pomiaru chropowatosci po-
wierzchni wynika, ze parametr Ra mierzony w kierunku
ruchu posuwowego zalezy w wiekszym stopniu od pred-
kosci posuwowej niz od gtebokosci szlifowanej warstwy
materiatu. Co wiecej, podczas szlifowania z gtebokoscig
skrawania a, = 30 ym uzyskano najmniejszg wartosc¢ pa-
rametru Ra. Na kierunku przeciwnym do posuwu scierni-
cy parametr Ra zalezy w mniejszym stopniu od predkosci
posuwowej, mniej wyrazny jest rowniez wptyw gtebokosci
skrawania. W analogiczny sposoéb rozkiadajg sie wartosci
parametru chropowatosci Rz. Zaréwno dla parametru Ra,
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Rys. 9. Poréwnanie wartos$ci odchytek ksztattu

Rys. 10. Rozktad odchytek ksztattu profilu rzeczywistego (kolor zielony)
wyznaczony wzgledem profilu nominalnego (kolor czerwony) dla posuwu
200 mm/min
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Rys. 11. Rozktad odchytek profilu rzeczywistego (kolor zielony) wy-
znaczony wzgledem profilu nominalnego (kolor czerwony) dla posuwu
400 mm/min

jak i Rz, najlepsze wyniki uzyskano przy predkosci posu-
wowej v, =200 mm/min i gtebokosci skrawanej warstwy
a, =30 uym.

Pomiary odchytek ksztattu wzdtuz zarysu mierzonej po-
wierzchni probki pokazano na rys. 9-11.

Z przedstawionych przebiegéw odchytek profilu wynika,
ze podczas szlifowania z mniejszg wartoscig predkosci
posuwu w obszarze fragmentu powierzchni wklestej osig-
gnieto mniejszg odchytke niz dla posuwu o wiekszej war-
tosci. Analizujgc odchyiki ksztattu uzyskane z poréwnania
profilu nominalnego i profilu rzeczywistego powierzch-
ni, zauwazono, ze dla wartosci a, =10 ym i a, =20 ym
mniejsze odchyitki ksztattu profilu wystgpity przy wiekszej
predkosci posuwu. W procesie szlifowania warstwy o gru-
bosci a, = 30 ym odchyiki ksztattu byty mniejsze dla posu-
wu 200 mm/min niz dla posuwu 400 mm/min.

Podsumowanie

Z przedstawionych analiz wynika, ze dokfadnos¢ od-
wzorowania powierzchni oraz jej chropowatos¢ zalezg od
szeregu parametrow geometrycznych i technologicznych,
zwtaszcza od predkosci posuwowej. W dalszych bada-
niach nalezatoby réwniez przeanalizowaé wptyw kgtow
pochylenia osi trzpienia Sciernicy.
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