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Modyfikacja struktury przestrzennej
czynnej powierzchni sciernicy (CPS)

Modification of 3D active wheel surface structure

RAFAL SWIERCZ

JOZEF ZAWORA

LUCJAN DABROWSKI
MIECZYSLAW MARCINIAK*

Przeprowadzono badania skutkéw modyfikacji struktury CPS
w zakresie intensyfikacji wydajnosci procesu szlifowania,
z jednoczesnym spefnieniem standardowych wymagan odno-
$nie do chropowatosci powierzchni. Elementami modyfikacji
sq modelowo okreslone udziaty 2 granulacji ziaren SiC oraz
2 granulacji ziaren CrA w $ciernicach trzpieniowych ze spoi-
wem ceramicznym do szlifowania czotowego.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie czotowe, rézne rodzaje zia-
ren, zalepianie CPS, wydajnos$¢ objetosciowa

The investigation has been carried out into the effect of modi-
fying the active wheel surface structure in view of enhancing
productivity of the grinding process. This undertaking should
be consistent with standard surface roughness requirements.
This modification involves the model-based shares of the two
SiC grain grit sizes and two CrA grit sizes in the grinding pins
with ceramic bond for the face grinding process.
KEYWORDS: planar grinding, wheel with different grit size,
gumming, material removal rate

Wspotczesne metody intensyfikacji procesu szlifowania
polegajg w znacznej mierze na zwigkszaniu odpornosci
ziaren na zuzycie i konstytuowaniu prawidtowo rozwinie-
tego profilu CPS [1]. Dalszy postep w tym zakresie jest
widoczny w badaniach i produkcji sciernic hybrydowych
z mieszaning ziaren CBN oraz $ciernic z ziarnami agre-
gatowymi, a takze w stosowaniu ziaren o budowie mi-
krokrystalicznej. Modyfikowana struktura CPS wynika
z pogladu, ze ocena warunkow pracy wyodrebnionego
mikroostrza nie moze by¢ podstawg opisu efektywnosci
obrobkowej catego narzedzia, jakim jest sciernica. Rze-
czywisty profil czynnej powierzchni $ciernicy w ustalonych
warunkach szlifowania ogranicza badz rozszerza zakres
kontaktu spoiwa z powierzchnig obrabiang oraz sprzyja
badz przeciwdziata zalepianiu CPS materiatem obrabia-
nym. W tradycyjnych warunkach obwodowego szlifowa-
nia wzdtuznego tylko czes¢ CPS uczestniczy w inten-
sywnym usuwaniu materiatu, a nastepna czes¢ realizuje
obrébke wykonczeniowg ze znaczgcym udziatem spoiwa.
To naturalne zréznicowanie geometrycznych warunkow
szlifowania byto podstawg do zbudowania $ciernicy wie-
lowarstwowej ze zréznicowang granulacjg ziaren w po-
szczegolnych warstwach (rys. 1).
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Przedmiot

Rys. 1. Przyktad $ciernicy wielowarstwowej (z lewej) i zasada szlifowania
obwodowego $ciernicg 4-warstwowg z ziarnami o numerach granulaciji:
36, 46, 60, 80 [2, 3]
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw sit F,, i F, dla $ciernicy konwencjonalnej WA 36
L7V i wielowarstwowej WA (36, 46, 60, 80) L7V

W Sciernicy o takiej budowie ziarna najwieksze znajdujg
sie w warstwie pierwszej na kierunku posuwu wzdtuzne-
go. Budowa strukturalna tej warstwy pozwala na inten-
sywng obrobke oraz — dzieki zwiekszonym odlegtosciom
miedzy ziarnami — ogranicza mozliwosci negatywnego
wptywu zalepiania CPS. llustruje to poréwnanie sit szli-
fowania (normalnej F, i stycznej F,) podczas szlifowania
Sciernicg konwencjonalng i wielowarstwowg (rys. 2).

W przypadku szlifowania $ciernicg konwencjonalng
juz po 20 przejsciach zarejestrowano drgania w uktadzie
obrébkowym, Swiadczgce o stepieniu CPS. Natomiast
w pracy Sciernicy wielowarstwowej zjawisko to nie wysta-
pito nawet po 50 przejsciach roboczych.
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Program badan

Do badan poréwnawczych efektow szlifowania czoto-
wego Sciernicami CrA36L7V i SiC36L7V zastosowano
Sciernice trzpieniowe o zmodyfikowanej strukturze CPS,
ktérg w obu przypadkach tworzyty mieszaniny ziaren
o numerach 36 i 80 (rys. 3).

Rys. 3. Sciernice o zmodyfikowanej strukturze z ziarnem SiC i CrA

W budowie $ciernic zmodyfikowanych zachowano stan-
dardowy procentowy udziat objetosciowy sScierniwa Vz,
ktory dla Sredniej twardosci L i numeru struktury 7 wynosi
48%. Ten standardowy udziat Scierniwa sktada sie z do-
branego eksperymentalnie zmienionego procentowego
skfadu ziaren o numerze 36 i drobniejszych ziaren o nu-
merze 80 w nastepujgcej proporcji objetosciowe;j:

Vz = 50%Vz5+ 50%Vzg,

W zmodyfikowanych $ciernicach CRA ) i SiCy, (rys. 3)
zachowano standardowy udziat spoiwa, co przy zwiekszo-
nej liczbie ziaren o numerze 80 spowodowato zmniejsze-
nie sredniego przekroju mostkow tgczacych ziarna [4, 5].

Do badan szlifowania czotowego wykorzystano szlifier-
ke do ptaszczyzn z hydraulicznym napedem posuwow
oraz elektrowrzeciono o predkosci obrotowej n =16 000
obr/min (rys. 4).
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Rys. 4. Stanowisko do badan efektywnosci szlifowania czotowego
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Rys. 5. Zestaw pomiarowy z cewkg indukcyjng do poréwnawczej oce-
ny masy metalu zalepiajgcego CPS (po lewej) oraz wyglad powierzchni
szlifowanej

Badania poréwnawcze efektywnosci obrobkowej scier-
nic konwencjonalnych i modyfikowanych zrealizowano
przez posrednie pomiary q, tj. umownego stopnia zalepie-
nia CPS, rejestrowanego na przyrzadzie pokazanym na
rys. 5, oraz przez pomiar ubytku a warstwy zeszlifowanej
w kolejnych odcinkach czasu.

Wyniki pomiarow

W tabeli zestawiono umowne wskazniki q charakteryzu-
jace podatnosé na zalepianie czynnej powierzchni bada-
nych sciernic z ziarnem SiC i CrA o strukturze standardo-
wej oraz modyfikowanej: SiC ) i CRA().

TABLICA. Umowne wskazniki q(mA) stopnia zalepienia CPS
szlifowang stalg 100Cr

Sciernice Sciernice
Narzedzie standardowe modyfikowane

SiC CrA SiCimy CrAm,
Granulacja 36 36

ziaren 80 80 e Rl
Wskaznik 4 3

zalepienia 6 45 3,5 2,8

a(mA) ’

Poréwnanie umownego wskaznika q stopnia zalepienia
CPS w przypadku sciernic standardowych potwierdza role
powinowactwa chemicznego, ktére zwieksza podatnosé
na zalepianie $ciernic z ziarnem SiC w stosunku do Scier-
nic z ziarnem CrA — niezaleznie od granulacji tych ziaren.
llosciowe wyniki wydajnosci szlifowania $ciernicami o bu-
dowie standardowej przedstawiono na rys. 6. Sciernice
standardowe z ziarnem CrA o numerze 36 oraz z ziarnem
SiC o numerze 36 sg bardziej efektywne (krzywe 1i 3 na
rys. 6) niz Sciernice CrA z ziarnem o numerze 80 i Scierni-
ce SiC o numerze 80 (krzywe 2 i 4 na rys. 6). Réznice te
wynikajg z odmiennych warunkéw mikroskrawania ziaren
0 zréznicowanej granulacji i wiekszej podatnosci na za-
lepianie czynnej powierzchni $ciernic z ziarnami o nume-
rze 80. W modyfikowanych strukturach CPS, tj. CrA.,
i SiCy), obecnosc¢ ziaren drobnych zmienia warunki kon-
taktu Sciernicy z materiatem szlifowanym, gdyz tworzy lo-
kalnie strukture przestrzenng, majgcg cechy uzytkowe zia-
ren mikrokrystalicznych. Struktura ta odtwarzana jest po
kazdorazowym zabiegu obciggania, dzieki czemu w pro-
cesie szlifowania biorg udziat ziarna o numerach 36 i 80.

Ten spos6b usuwania naddatku przynosi lepsze efekty
pod wzgledem wydajnosci szlifowania $ciernicami o zmo-
dyfikowanej CPS przy tych samych parametrach tech-
nologicznych. llustrujg to uzyskane wyniki ilosciowe
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Rys. 6. Wydajno$¢ szlifowania $ciernicami standardowymi z ziarnami
CrA o numerach 36 i 80 (krzywe 1 i 3) oraz z ziarnami SiC o numerach
36 i 80 (krzywe 2 i 4)

dotyczgce wydajnosci szlifowania (charakteryzowane
ubytkiem materiatu szlifowanego) zaréwno z uzyciem
sciernic CrA, (krzywa 1 na rys. 7), jak i sciernic SiCy,
(krzywa 2 narys. 7).

Rezultaty wydajnosciowe uzyskane w przypadku Scier-
nic CrA, sg lepsze niz w przypadku sciernic SiC ), przy
czym wyniki te i tak przewyzszajg — o 50+80% — warto-
Sci wydajnosci osiggniete przez sSciernice standardowe.
Zwiekszenie wydajnosci szlifowania jest mozliwe dzie-
ki zmniejszonym przekrojom mostkéw spoiwa. Dzieje
sie tak wskutek zwiekszenia liczby ziaren o granulacji
80 w objetosci Sciernicy. Zmodyfikowana w ten sposéb
struktura przestrzenna CPS wspomaga proces samo-
ostrzenia, ktory jest utatwiony dzieki cienkim mostkom
spoiwa. Ponadto udziat ziaren o granulacji 80 w Scier-
nicach modyfikowanych intensyfikuje proces usuwania
wyptywek powstajgcych w procesie bruzdowania, reali-
zowanego przez ziarna o granulacji 36. Do istotnych zalet
badanych $ciernic zalicza sie zmniejszenie sit szlifowania
i wydtuzenie czasu pracy miedzy kolejnymi zabiegami
obciggania.

Podsumowanie

W procesie szlifowania ptaszczyzn czotem $Sciernicy
wierzchotki ziaren sciernych przemieszczajg sie w stre-
fie mikroskrawania wzdtuz ztozonej krzywej cykloidal-
nej. Techniczne warunki destrukcji warstwy szlifowane-
go metalu sg w tym wypadku zalezne od przestrzennej
struktury czynnej powierzchni sciernicy. Modelowanie tej
struktury i jej kontaktu z powierzchnig obrabiang wyraznie
wskazuje na czynng role zaledwie 5-procentowej czesci
danego wymiaru ziaren. Efektywnos¢ obrébkowa zbioru
ziaren w CPS, oceniana w kategoriach stochastycznych,
jest uzalezniona od wymiaréw, katow rozwarcia narozy
oraz ptaskosci scian tych ziaren [6]. Na te efektywnos¢
wplywajg réwniez wielkos¢ oraz réwnomiernos¢ roz-
mieszczenia poréw w objetosci Sciernicy. Uzyskuje sie
to przez modyfikacje struktury CPS, polegajgca na sto-
sowaniu ziaren o roznej granulacji, co stanowi fizyczne
uzasadnienie mozliwosci ich efektywnego wykorzystania
w technologii. Potwierdzity to wyniki badan procesu zale-
piania CPS oraz wyniki wydajnosciowe szlifowania. Na te
drugie miata wplyw superpozycja skutkéw procesu bruz-

Rys. 7. Efekty wydajnosciowe szlifowania czotem z uzyciem $ciernic
o zmodyfikowanej strukturze CrA., (krzywa 1) oraz sciernicg SiCy,
(krzywa 2)

dowania ziaren o wigkszych wymiarach (o numerze 36)
i wspomagajgcych je ziaren drobniejszych (0 numerze
80), ktore jednoczesnie odgrywajg decydujgca role w uzy-
skiwaniu wymaganej stereometrii obrobionej powierzchni,
mozliwej do uzyskania w procesie szlifowania. Dotyczy to
zwlaszcza Sciernic z najnowszg odmiang ziaren z azot-
ko-tlenku aluminium (AION), ktére mogg by¢ stosowane
do szlifowania stali o twardosci od 45 do 60 HRC oraz
stali nierdzewnej. Ziarna te sg bardzo przydatne w proce-
sach szlifowania, dla ktérych charakterystyczna jest duza
powierzchnia styku sciernicy z przedmiotem szlifowanym
i ktore sg obarczone ryzykiem wystgpienia uszkodzen ter-
micznych powierzchni obrabianej. Sg to przede wszyst-
kim procesy [7, 8]:
e realizowane na szlifierkach z pionowg osig wrzeciona
Sciernicy,
e szlifowania wgtebnego,
e szlifowania gtebokiego z posuwem petzajgcym,
e szlifowania bezklowego,
e szlifowania watdéw korbowych.

Obserwowana redukcja zalepien czynnej powierzchni
Sciernicy skutkuje dodatkowo zmniejszeniem obcigzen
cieplnych w strefie szlifowania.

LITERATURA

1. Koziarski A. ,Czynna powierzchnia $ciernicy’. Monografia. £édz: Wy-
dawnictwo Naukowe Politechniki £odzkiej, 1997.

2. Nadolny K., Plichta J. ,Jednoprzejsciowe szlifowanie otworéw $cierni-
cami o strefowo zréznicowanej budowie”. Praca zbiorowa. Koszalin:
Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, 2008.

3. Nakajima T., Okamura K., Uno Y. “Traverse grinding techniques for
improving both productivity and surface finish”. International Grind-
ing Conference, Fontana, Wisconsin. SME, Mr84-534, August 27-29,
1984.

4. Olszak W. ,Obrébka skrawaniem”. Warszawa: WNT, 2008.

5. Nizankowski Cz. , Technologia i eksploatacja $ciernic z korundéw spie-
kanych stosowanych w procesach szlifowania ptaszczyzn’. Krakéw:
Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, 2013.

6. Kacalak W., Szafraniec F., Tandecka K. ,Metodyka modelowania po-
wierzchni czynnej narzedzi $ciernych z uwzglednieniem korelacji prze-
strzennego rozmieszczenia ich wierzchotkéw dla okreslonych $ciernic
rzeczywistych”. Mechanik. 8-9 (2014): s. 185.

7. Oczos$ K.E., Habrat W. ,Innowacje w obrébce $ciernej. Cz. I. Sciernice,
szlifierki uniwersalne i produkcyjne”. Mechanik. 11 (2008): s. 895.

8. Swiercz R., Oniszczuk-Swiercz D., Dabrowski L. ,Mikroobrébka wy-
konczeniowa — obrébka przettoczno-$cierna. Mechanik. 8-9 (2016):
s. 1132-1133. [ ]



