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Pomiary i analiza wielkosci mikroziaren sciernych

Measurements and analysis size of abrasive micrograins

ADAM BARYLSKI*

W artykule oméwiono skomputeryzowana analize wielkosci
i ksztaltu mikroziaren $cienych. W badaniach mikroziaren
weglika boru, czarnego i zielonego weglika krzemu oraz
elektrokorundu zwyktego i szlachetnego stosowano ste-
reoskopowa mikroskopie optyczng oraz oprogramowanie
MultiScan.

SLOWA KLUCZOWE: mikroziarna $cierne, wielko$¢, ksztatt,
analiza

The paper discussed automated size and shape analysis of
both abrasive grains and micrograins. In research on micro-
grains of boron carbide, silicon carbide, ordinary and noble
electrocorundum stereoscopic optical microscopy was ap-
plied and MultiScan software solutions were used.
KEYWORDS: abrasive micrograins, size, shape, analysis

Wiasciwosci ziaren i mikroziaren sciernych, badane na
réznych etapach ich wytwarzania i pozniejszego wykorzy-
stania (np. do obrobki wstepnej, wykohczeniowej czy bar-
dzo doktadnej), sg kryteriami oceny ich jakosci [1]. Moz-
na wyrozni¢ pie¢ grup wyznaczanych wiasciwosci ziaren
[5-7,9-12, 29, 30]:

e wiasciwosci okreslane dla catego zbioru (m.in. rodzaj,
wymiary i ksztatt ziaren, zwilzalno$¢ Scierniwa, gestosc
nasypowa, zawartos¢ frakcji magnetycznej),

e wskazniki technologiczne (zabarwienie, spiekalnosc),

e fizykochemiczne wiasciwosci powierzchniowe (pH),

e wtasciwosci chemiczno-strukturalne (sktad chemiczny,
mikrostruktura),

e wilasciwosci mechaniczno-eksploatacyjne (twardosc,
wytrzymatos¢ na Sciskanie, odpornos¢ na zuzycie, wta-
Sciwosci scierne).

W obrobce wykonczeniowej i bardzo doktadnej duze
znaczenie ma stereometria ziaren i mikroziaren [3]. Niere-
gularne ksztatty mikroziaren $cierniwa sg przyczyng trud-
nosci w okreslaniu ich wielkosci (rys. 1). Z tego powodu
zwykle wyznacza sie rozne wymiary ziaren: sredni, staty-
styczny lub réwnowazny. Kazde ziarno mogg charaktery-
zowac trzy podstawowe wymiary:

e dtugosé |,

e szerokosc b,

o wysokos¢ h

— jako wymiary najmniejszego prostopadtoscianu opisa-
nego na ziarnie.

Sredni wymiar ziarna mozna wyznaczy¢ dzieki anali-
zie sitowej, a statystyczny — np. dzieki analizie mikrosko-
powe;.

Wymiarem rownowaznym moze by¢ srednica kuli, kto-
rej objetos¢ lub powierzchnia odpowiada objetosci lub po-
wierzchni ziarna.
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Poniewaz wymiary ziaren Sciernych da sie wyznaczyé¢
réznymi metodami, nalezy zawsze podawaé informacje,
jaka metode pomiaréw zastosowano w danym przypad-
ku [2,4]. W odniesieniu do wiekszych ziaren przewaznie
wykorzystuje sie metody sitowe, a w odniesieniu do ziaren
drobniejszych — metody sedymentacyjne, laserowe i mi-
kroskopowe [13, 14, 16-28].

W przygotowywaniu zawiesin lub past sciernych do
operacji docierania i polerowania stosuje sie m.in. mikro-
skopie stereoskopowg. Standardowg metodyke mikro-
skopowg udoskonalit Merck Millipore, tgczac mikroskop
optyczny z kamerg CCD oraz komputerem. Od tego cza-
su rozwijane jest takze specjalistyczne oprogramowanie.

Niniejszy artykut dotyczy pomiaréw i analizy — z wy-
korzystaniem skomputeryzowanego mikroskopu stereo-
skopowego — wielkosci wybranych mikroziaren sciernych
przeznaczonych do obrobki bardzo doktadne;j.

b)

Rys. 1. Najczesciej klasyfikowane ksztatty mikroziaren $ciernych: a) izo-
metryczny, b) blaszkowaty, c) ptytkowaty, d) stupkowaty, e) mieczyko-
waty, f) iglasty
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Stanowisko pomiarowe i metodyka badan

Na rys. 2 przedstawiono ogolny widok stanowiska po-
miarowego.

W tabl. | zestawiono rodzaje badanych mikroziaren
Sciernych [8]. W celu wyznaczenia minimalnej licznosci n
poszczegolnych eksperymentéw po wstepnej prébie wy-
korzystano zaleznosc¢:

nz (ug-sid)?

gdzie: uy, — wartos¢ krytyczna z tablicy rozktadu t-Studenta
(uq = 2,046 dla poziomu istotnosci a = 0,05), s — odchy-
lenie standardowe wyznaczone w probie wstepnej [um],
d — zatozony btad pomiaru [um] (tabl. II).

W tabl. lll podano wyznaczone minimalne licznosci prob
gtéwnych (w poszczegolnych eksperymentach).

Na rys. 3 zobrazowano sposob pomiaréw poszczegol-
nych mikroziaren. Z wykorzystaniem programu MultiScan
v.6.08 mierzono dtugosc |, szerokos¢ b oraz pole po-
wierzchni A dla wybranej losowo partii mikroziaren, w rzu-
cie na pfaszczyzne réwnolegtg do powierzchni obserwaciji.

TABLICA |. Badane mikroziarna scierne

Gatunek Scierniwa Oznaczenie ni:;iqm;jiﬁ:n
Weglik boru BC F320 29
Weglik boru BC F600 9
Weglik boru BC F800 7
Weglik krzemu czarny 98C F400 17
Weglik krzemu zielony 99C F400 17
Elektrokorund zwykty 95A F400 17
Elektrokorund zwykty 95A F500 13
Elektrokorund zwykty 95A F600 9
Elektrokorund szlachetny 99A F400 17

TABLICA II. Wartosci dopuszczalnego btedu pomiaru

Normatywna wielko$¢ mikroziarna Btad pomiaru d, ym
F320 25
F400 1,5
F500 1
F600 0,8
F800 0,6

TABLICA lll. Minimalna licznos¢ prob badanych mikroziaren

Badane Licznos¢ Odchylenie standardowe Minimalna
mikroziarna préby w probie wstepnej liczno$¢ préby

Scierne wstepnej S, ym gtéwnej

BC F320 30 58,01 23

BC F600 30 2,12 30

BC F800 30 1,49 26
98C F400 30 3,45 11
99C F400 30 5,75 29
95A F400 30 3,14 9
95A F500 30 1,99 17
95A F600 30 2,08 29
99A F400 30 2,48 6
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Rys. 2. Widok ogdlny stanowiska do pomiaréw wielkosci mikroziaren
$ciernych. Oznaczenia: 1 — pojemnik ze $cierniwem (badana probka),
2 — zbior mikroziaren rozsypanych jednowarstwowo na ptaszczyznie
obserwacji (badana dawka), 3 — dwuramienny oswietlacz halogenowy,
4 — mikroskop stereoskopowy firmy Nikon, 5 — kamera CCD, 6 — kompu-
ter, 7 — oprogramowanie MultiScan
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Rys. 3. Zdjecia ekranu: a) wybér mikroziarna, b) mierzone mikroziarno
Scierne w powiekszeniu

Wyniki pomiarow

Na rys. 4—7 pokazano przyktadowe rozktady zmierzo-
nych parametréw geometrycznych mikroziaren Sciernych
weglika boru, weglika krzemu i elektrokorundu.
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Rys. 7. Wyniki pomiaréw mikroziaren 99C F400: a) rozktad dtugosci |,

b) rozktad szerokosci b, c) rozktad pola powierzchni A

Rys. 5. Wyniki pomiaréw mikroziaren 95A F500: a) rozktad dtugosci |,

b) rozktad szerokosci b, c) rozktad pola powierzchni A
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Po analizie otrzymanych rozktadéw diugosci | stwier-
dzono, ze wieksze mikroziarna weglika boru (F320 i F600)
majg asymetrie ujemng, a mikroziarna F800 — asymetrie
dodatnig. Z kolei dla szerokosci b obrazéw mikroziaren
asymetria dodatnia charakteryzuje mikroziarna F320,
a pozostate majg asymetrie ujemng. W przypadku bada-
nego pola powierzchni A wszystkie prébki charakteryzuje
rozktad o prawostronnej asymetrii dodatniej. Dla kazdego
z analizowanych parametrow geometrycznych otrzyma-
ne rozktady empiryczne majg eksces ujemny, co swiad-
czy o wystepowaniu rozktadéw sptaszczonych. Srednie
wspotczynniki ksztaltu K =I/b badanych mikroziaren sg
zblizone i wynoszg odpowiednio: K=1,52 (BC F320),
K=1,54 (BC F600) i K=1,39 (BC F800). Stwierdzono
niewielkie roznice miedzy dtugoscig | mikroziaren F600
i F800 a wartosciami normatywnymi (PN-ISO 8486-2)
Sredniego charakterystycznego wymiaru ziarna.

Na podstawie porownania otrzymanych rozktadow sta-
tystycznych stwierdzono, ze rozktady dtugosci | mikro-
ziaren 95A i 99A o tym samym numerze normatywnym
F400 majg asymetrie ujemng, a rozktady szerokosci b
i pola powierzchni rzutéw A — asymetrie dodatnig. Ana-
lizowane Scierniwo 95A F500 cechuje brak asymetrii
rozktadu dtugosci /; rozktad szerokosci b ma asymetrie
ujemng, a pole powierzchni A — asymetrie dodatnia.
W przypadku mikroziaren 95A F600 wszystkie otrzyma-
ne rozktady miaty asymetrie dodatnig i byty sptaszczo-
ne, o czym $wiadczy ujemna warto$é ekscesu. Srednie
wspotczynniki ksztattu mikroziaren 99A F400 i 95A F400
sg niemal identyczne i wynoszg odpowiednio: K = 1,51
i K=1,53. Wspotczynniki ksztattu najmniejszych bada-
nych mikroziaren elektrokorundu zwyktego réwniez sg
podobne: K =1,36 dla 95 F500 i K = 1,42 dla 95A F600.
Biorgc pod uwage wyniki analiz, stwierdzono, ze mikro-
ziarna elektrokorundu szlachetnego F400 i elektrokorun-
du zwyktego F500 majg $rednig dtugos¢ obrazu ziarna
zblizong do $redniego wymiaru charakterystycznego
(normatywnego).

Mimo Ze analizowane mikroziarna miaty identyczng
wielko$¢ normatywng (F400), to jednak znacznie rozni-
ty sie pod wzgledem parametrow geometrycznych. | tak,
rozktad dtugosci /; mikroziaren 99C F400 ma asymetrie
dodatnig, a mikroziarna 98C F400 — asymetrie ujemna.
Rozktady szerokosci b majg asymetrie ujemng, a pole
powierzchni A obrazéw mikroziaren — asymetrie dodat-
nig. Rozktady sg sptaszczone — majg eksces ujemny.
Srednie wspdtczynniki ksztattu nieco sie roéznig: K = 1,62
dla mikroziaren 98C F400 i K = 1,33 dla weglika krzemu
99C F400. Czesciej wystepujg ziarna o ksztatcie igla-
stym lub mieczykowatym (w przypadku czarnego weglika
krzemu).

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysnu¢
kilka wnioskéw ogolnych:
e Badane rozktady najczesciej majg asymetrie ujemna,
zwiaszcza w przypadku wiekszych mikroziaren sciernych
(a takze wzglednie drobnych ziaren weglika boru BC
F600). Wyjatkiem byt weglik krzemu zielony 99C F400
0 asymetrii dodatnie;.
e W przypadku najmniejszych ziaren wystepujg tylko nie-
znaczne odstepstwa od wymiarow normatywnych, wyzna-
czonych metodg sedymentacyjng.
e Wartosci $rednie wspotczynnikdw ksztattu badanych
mikroziaren sciernych sg do siebie zblizone i zawierajg
sie w przedziale K = 1,33+1,61.

31

Nalezy podkreslic, ze na wykazane rdéznice pomie-
dzy poszczegdlnymi mikroziarnami o okreslonych cha-
rakterystykach normatywnych wptywa proces produkciji
Scierniwa, przy czym duze znaczenie majg warunki kry-
stalizacji i proces rozdrabniania.

Zaproponowang metode pomiaréow wymiarow i ksztattu
mikroziaren sciernych mozna wykorzysta¢ w ocenie jako-
Sci scierniwa przed sporzgdzeniem zawiesiny lub pasty
do technologicznego docierania powierzchni. Skompute-
ryzowana metoda mikroskopowa jest stosunkowo wydaj-
na i informatywna w poréwnaniu z analizg sedymenta-

cyjna.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania zrostéw zia-
ren badania nalezy prowadzi¢ w warunkach odpowiedniej
wilgotnosci.
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