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Wptyw typu sciernicy i kata pochylenia spirali
na ksztalt rowka wiorowego i site szlifowania

The effect of the grinding wheel type and helix angle
on flute profile and values on the cutting force
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Przedstawiono wplyw kata pochylenia spirali A oraz typu wy-
branej Sciernicy 1A1/12V9 na ksztatt rowka wiérowego oraz
skltadowe sity skrawania w procesie piecioosiowego szlifowa-
nia rowkow wiérowych.

SLOWA KLUCZOWE: ksztalt rowka widérowego, pomiar sity
szlifowania, kat spirali A, typ Sciernicy

In the paper the influence of the helix angle A and grinding
wheel type on flute profile and values on the cutting force
during 5-axis flute grinding has been presented.

KEYWORDS: flute profile, force measurement, helix angle,
grinding wheel type

Proces szlifowania spiralnych rowkéw wiorowych zaj-
muje ok. 70% czasu produkdji i jest jedng z podstawowych
czynnosci podczas wytwarzania narzedzi monolitycznych
[1, 2]. Ksztatt uzyskanych powierzchni spiralnych rowka
widrowego ma duzy wptyw na wiele wiasciwosci gotowe-
go narzedzia, gdyz rowek wiérowy jest jednym z elemen-
tébw geometrycznych definiujgcych krawedz tngcg i kat
natarcia. Ponadto ksztalt rowka wiérowego wptywa na
proces usuwania wioréw oraz stabilnosc¢ obrébki [3, 4].

Badania symulacyjne

Badania przeprowadzono dla dwoch sciernic diamen-
towych, ktérych geometryczne parametry przedstawiono
narys. 1:

e 1A1-100-10-5 20 D64K+1421R C100 H,
e 12V9-100-2-6 20 D64K +1421R C100 H.

Badania symulacyjne zrealizowano na piecioosiowej
szlifierce narzedziowej FORTIS firmy ISOG, wyposazonej
w uktad sterowania MTS AG (Mathematisch Technische
Software) v. 10,0 Release 13 3D Rev 3163.

Aby zapewni¢ przejrzystos¢ wykonywanych badan
i analiz, symulacje podzielono na cztery etapy — na kaz-
dym przyjmowano dwa zmienne parametry:

typ $ciernicy: 1A1 oraz 12V9,

kat spirali rowka wiérowego: A = 15°+45°,

Za parametry state definiujgce rowek wiérowy przyjeto:
kat natarcia y = 5°, srednice rdzenia d =5 mm, $rednice
potfabrykatu D = 10 mm, liczbe ostrzy z = 4.

Na pierwszym etapie badan porownywano ksztatty row-
ka wiérowego uzyskane za pomocg $ciernicy typu 1A1 dla
réznych katow skrecenia spirali A (rys. 2). Wida¢, ze wraz
ze wzrostem wartosci A zwieksza sie pole przekroju rowka
wiérowego i zmniejsza sie szerokos¢ powierzchni przyto-
zenia w, co dodatkowo zobrazowano na rys. 3.
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Rys. 1. Parametry geometryczne $ciernicy typu: a) 12V9, b) 1A1
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Rys. 2. Symulacja obrobki rowka wiérowego $ciernicg typu 1A1 dla kata
spirali rowka wiérowego: a) A = 20°, b) A = 40
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Rys. 3. Wptyw kata spirali rowka wiérowego na szeroko$¢ powierzchni
przytozenia w (kat spirali A analizowano co 1°)

Na drugim etapie badano ksztatt rowka wiérowego wy-
konanego sciernicg typu 12V9 w zaleznosci od kata skre-
cenia spirali A (rys. 4).
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a) b)

Rys. 4. Symulacja obrobki rowka wiérowego $ciernicg typu 12V9 dla
zmiennego kata spirali rowka wiérowego: a) A = 20°, b) A = 40°

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w zatozonym
przedziale kata spirali A =20°+40° nie uzyskano — za
pomocg $ciernicy typu 12V9 — poprawnego ksztattu row-
ka wiérowego. Jest to spowodowane tym, ze uzyskana
szerokos$¢ powierzchni przytozenia w dla analizowanego
przypadku jest zbyt duza.

Na trzecim etapie przyjeto statg wartos¢ parametru
w = const. Celem badan byto okreslenie maksymalnego
kata spirali A dla $ciernic typu 1A1 i typu 12V9 (rys. 5).
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Rys. 5. Wplyw statej szerokosci powierzchni przytozenia w na warto$¢
kata spirali rowka wiérowego

Jak wida¢, w przypadku Sciernicy typu 1A1 wystepuje
ograniczony przedziat wartosci kgta spirali A = 15+35°,
w ktorym mozna wykona¢ rowek wiérowy. Zauwazono
takze, ze zatozona stata wartos¢ powierzchni przytozenia
w = const. w zakresie w = 0,8+2,3 mm wptywa na prze-
dziat wartos$ci kata spirali A, w ktorym mozna wykonac ro-
wek wiérowy. Dla sciernicy typu 1A1 maksymalna warto$c
kata spirali w zaleznosci od wartosci parametru w zmienia
sie w zakresie A = 31+41°,

Dla sciernicy typu 12V9 zaobserwowano duzo wigkszy
przedziat wartosci kata spirali A = 15+66°, w ktérym mozli-
we jest wykonanie rowka wiérowego.

W praktyce przemystowej wartos¢ kata spirali najcze-
Sciej zawiera sie w przedziale od A, = 25° do A, = 50°
[5]. Sciernica typu 12V9 charakteryzuje sie zatem wieksza
uniwersalnoscig w poréwnaniu ze sSciernicg typu 1A1.

Na czwartym etapie badano ksztaft rowka wiérowego —
wykonanego sciernicami typu 1A1 oraz 12V9 — w zalezno-
Sci od kata skrecenia spirali A dla statej wartosci szerokosci
powierzchni przytozenia wynoszacej w = 1 mm (rys. 6).

Na podstawie wynikéw badan symulacyjnych stwier-
dzono, ze niezaleznie od uzytej Sciernicy zastosowa-
nie statej szerokosci powierzchni przytozenia w = const.
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Rys. 6. Symulacja obrébki rowka wiérowego wykonanego $ciernicami
typu 1A1 (a) oraz 12V9 (b) przy zatozonej statej szerokosci powierzchni
przytozenia w = 1 mm

powoduje mate zmiany ksztattu oraz pola przekroju row-
ka widrowego w zatozonym przedziale kagta spirali od A,
do Aax Przyjecie statej wartosci powierzchni przytozenia
w umozliwia zatem uzyskanie takiego samego ksztattu
rowka wiorowego bez wzgledu na zastosowang Sciernice.

Badania doswiadczalne

Badania doswiadczalne przeprowadzono na piecioosio-
wym centrum szlifierskim FORTIS firmy ISOG (rys. 7).
Do pomiaru sity szlifowania wykorzystano obrotowy sito-
mierz typu 9123 firmy Kistler.

Warunki realizacji badan przedstawiono w tablicy.
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Rys. 7. Stanowisko do badan procesu szlifowania rowkéw wiérowych:
1 — wrzeciono $ciernicy, 2 — sitomierz firmy Kistler, 3 — komputer,
4 — przetwornik sygnatu 5223B1, 5 — przetwornik A/C 6009 [6]

TABLICA. Warunki szlifowania

Materiat obrabiany weglik spiekany K20F
Chtodziwo olej szlifierski
Predko$¢ skrawania v, m/s 20
Predko$¢ posuwu v;, mm/min 40
Dosuw szlifowania a,, mm 2,5
Dtugos¢ narzedzia L, mm 10
Srednica péffabrykatu D, mm 10
Srednica rdzenia d, mm 5

Kat natarcia y, ° 5
Szeroko$¢ powierzchni przytozenia w,

mm 1

Kat spirali rowka A, ° 25, 30, 35, 40
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Wyniki badan

Maksymalne wartosci sity szlifowania F dla badanych
typow Sciernic 1A1 i 12V9 w zaleznosci od kata skrecenia
spirali A przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Zaleznos¢ sity szlifowania F od kata skrecenia spirali A dla obu
typow badanych $ciernic 1A1 i 12V9

Catkowitg site szlifowania F wyznaczono jako pierwia-
stek kwadratowy sktadowych sity szlifowania Fy, Fr i F.
Uzyskane wyniki pokazujg, ze mniejsze wartosci sity szli-
fowania, o ok. 10%, uzyskano dla $ciernicy typu 1A1. Wi-
dac¢ niewielkie roznice zmian wartosci sity F w zaleznosci
od kata skrecenia spirali A — wynoszg one mniej niz 4%.

Maksymalne wartosci sktadowych sity szlifowania Fy,
F; i Fe dla badanych typow Sciernic 1A1 i 12V9 w zalez-
nosci od kata skrecenia spirali A przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 9. Przebiegi sktadowych sity szlifowania F (Fy, Fr, Fg) w zaleznosci
od kata skrecenia spirali A dla obu badanych $ciernic 1A1 i12V9

Z wykresow wynika, ze dla obu analizowanych $ciernic
maksymalna wartos¢ sktadowej normalnej Fy byta w przy-
blizeniu taka sama i wyniosta ok. 70 N. Najmniejsze war-
tosci osiggneta skladowa posuwowa Fr — dla $ciernicy
typu 1A1 wyniosta ok. 1,5 N, a dla Sciernicy typu 12V9
byta prawie siedmiokrotnie wieksza i wyniosta ok. 10 N.
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Najwiekszg réznice wartosci zanotowano dla skfadowej
stycznej Fy, ktéra dla sSciernicy 1A1 wyniosta srednio
ok. 10 N, a dla sciernicy 12V9 byta czterokrotnie wiek-
sza i wyniosta $srednio 40 N. Zauwazono, ze w przypadku
Sciernicy 1A1 wraz ze wzrostem wartosci kata spirali A ro-
$nie wartos¢ sktadowej stycznej F;. Podobna zalezno$¢
nie wystgpita w przypadku $ciernicy typu 12V9.

Podsumowanie

e Na pierwszym i drugim etapie badan symulacyjnych
stwierdzono, ze zmiana kata spirali powoduje znaczng
zmiane ksztaltu rowka wiérowego, spowodowang zmia-
ng szerokosci powierzchni przytozenia w. Okazato sie,
ze wraz ze wzrostem kata spirali maleje szerokos¢ po-
wierzchni przytozenia. Uzyskanie odpowiedniego ksztat-
tu rowka widrowego jest zalezne od typu uzytej Sciernicy
—1A1 lub12V9.

e Na trzecim i czwartym etapie badan symulacyjnych
udowodniono, ze przyjecie statej wartosci szerokosci
powierzchni przytozenia w = const. umozliwia uzyskanie
takiego samego ksztattu rowka widrowego niezaleznie
od wartosci kata skrecenia spirali i typu zastosowanej
Sciernicy. Dodatkowo zaobserwowano, ze zastosowanie
statej wartosci parametru w ogranicza mozliwosci techno-
logiczne sciernicy. W przypadku $ciernicy typu 12V9 prze-
dziat mozliwosci wykonania rowka wiérowego jest wiek-
szy (A = 25+50°) niz dla Sciernicy typu 1A1 (A = 25+35°).
Zauwazono tez, ze zmiana statej wartosci parametru w
w przedziale od 0,8 do 2,3 mm znaczgco wptywa na ogra-
niczenia technologiczne $ciernicy typu 1A1 w przedziale
A=31+41°,

e Na podstawie badan symulacyjnych dowiedziono, ze
mozliwe jest uzyskanie takiego samego ksztattu rowka
widérowego w przypadku réznych wartosci kata spirali
oraz zastosowania réznych Sciernic. Badania symulacyj-
ne miaty bowiem na celu okreslenie konkretnej wartosci
przekroju warstwy skrawanej podczas piecioosiowego
szlifowania rowkow widrowych $ciernicami o réznych
ksztattach, niezaleznie od wartosci kata skrecenia spirali.
e Podczas badan doswiadczalnych zaobserwowano
mate zmiany wypadkowej sity szlifowania F pod wptywem
zmiany wartosci kata spirali rowka wiérowego — wynika
to z matej zmiany styku pola przekroju $ciernicy z przed-
miotem obrabianym. Wiekszg redukcje sity szlifowania
F — o ok. 10% — zauwazono w przypadku zastosowania
Sciernicy typu 1A1.

e Dla obu analizowanych sciernic najwieksze réznice
zanotowano w przypadku wartosci sktadowych sity szli-
fowania. Sktadowe posuwowa F¢ i styczna F; osiggnety
najwieksze wartosci dla Sciernicy typu 12V9.
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