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Influence of the lead angle of an spherical diamond head
on the roughness parameters of corundum ceramics

Wptyw kata prowadzenia trzpieniowej $ciernicy kulistej
na chropowatos¢ powierzchni ceramiki korundowej

JAN BUREK
ARTUR SZAJNA*

The results of research on grinding of pre-sustained corun-
dum ceramics with the use of a spherical diamond head are
presented. In particular, the influence of the angle a of grind-
ing wheel axis on selected surface roughness parameters at
variable feed speed have been investigated. The distribution
of the effective cutting speed in the contact zone of the grind-
ing wheel with the object for the selected grinding depth have
been also determined.
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mond grinding wheel, grinding wheel axis angle

Przedstawiono wyniki badan szlifowania ceramiki korundowej
wstepnie spieczonej za pomocg diamentowej, trzpieniowej
Sciernicy kulistej. Badano zwlaszcza wplyw kata a prowa-
dzenia osi Sciernicy na wybrane parametry chropowatosci
powierzchni przy zmiennej predkosci posuwu. Okreslono réw-
niez rozklad efektywnej predkosci skrawania w strefie styku
Sciernicy z przedmiotem dla wybranej gtebokosci szlifowania.
SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie, ceramika korundowa, dia-
mentowa Sciernica kulista, kat prowadzenia osi trzpienia
sciernicy

Rozwdj techniki, a co za tym idzie — narastajgce zapo-
trzebowanie na coraz bardziej wytrzymate i zaawansowa-
ne materiaty, spowodowat wzrost zainteresowania cera-
mikg. Takie materiaty sg szeroko stosowane w medycynie
jako elementy uktadéw kostno-stawowych, w implantaciji
stomatologicznej, a takze w przemysle lotniczym czy
samochodowym jako elementy konstrukcyjne silnikow.
Najpopularniejsza jest ceramika korundowa i cyrkonowa
[1,2].

Wiasciwosci tych materiatow, takie jak twardos¢, odpor-
nos¢ na scieranie, a zarazem wysoka kruchos¢, determi-
nujg metody ich obrébki. W zaleznosci od etapu procesu
technologicznego wytwarzania ceramiki wyodrebnia sie
trzy stany tego materiatu, ktére ograniczajg mozliwo-
Sci stosowania réznych metod. O ile w stanie zielonym
i czesciowo w stanie biatym (przy niskim stopniu wstep-
nego spieczenia) mozliwa jest obrébka skrawaniem (np.
toczenie, frezowanie), to dla wyzszych stopni spieczenia
wstepnego i po spiekaniu koncowym konieczne jest sto-
sowanie szlifowania w celu nadania ostatecznego ksztat-
tu i odpowiedniej struktury geometrycznej powierzchni
ksztattowanej czesci [3].

Wraz ze wzrostem zlozonosci powierzchni elementu
obrabianego coraz czesciej wykorzystuje sie piecioosio-
we szlifierki, na ktorych osigga sie wysokg predkos¢ ob-
rotowg wrzeciona, wymagang do szlifowania sciernicami
trzpieniowymi kulistymi, umozliwiajgcymi obrobke geome-
trycznie ztozonych powierzchni [4].
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Istotnym problemem podczas szlifowania trzpieniowymi
Sciernicami kulistymi jest ich orientacja kgtowa wzgledem
szlifowanej powierzchni. Analogicznie jak w przypadku
piecioosiowego frezowania, wyréznia sie kgt prowadzenia
a oraz kat pochylenia  osi wrzeciona $ciernicy, ktérych
wartos¢ wptywa na rozktad predkosci skrawania w strefie
styku Sciernicy i szlifowanej powierzchni (rys. 1).

Fig. 1. Impact of the tool angle on the value of the effective diameter of
the grinding wheel contact with the object: a) angle of advance, b) angle
of delay, where: ng — rotational speed of the grinding wheel, ds — grinding
wheel diameter, v; — feed speed, a, — grinding depth, d ., — effective
diameter of grinding at the machining allowance surface, dg , — effective
diameter of cutting at the machined surface h

Rys. 1. Wplyw kata prowadzenia narzedzia na warto$¢ efektywnej $red-
nicy styku $ciernicy z przedmiotem: a) kat wyprzedzenia, b) kat opdz-
nienia; gdzie: ng — predkos$¢ obrotowa Sciernicy, ds — Srednica Sciernicy,
v; — predkos¢ posuwu, a, — gtebokos¢ szlifowania, de 5, — efektywna
$rednica szlifowania przy powierzchni naddatku obrobkowego, dg o —
efektywna $rednica skrawania przy powierzchni obrobionej
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Dazy sie do takiej orientacji kgtowej trzpienia Sciernicy
wzgledem obrabianej powierzchni, aby zapewnita ona jak
najwiekszg efektywng predkos¢ szlifowania [5, 6].

Woptyw kata a (zarébwno wyprzedzenia, jak i opdznienia)
na rozktad efektywnej predkosci szlifowania v w strefie
styku $ciernicy kulistej z obrabiang powierzchnig przed-
stawiono na rys. 2 i 3. Analize wykonano dla statej pred-
kosci obrotowej sciernicy ng=25000 obr/min, S$rednicy
nominalnej narzedzia dg = 4,4 mm oraz gtebokosci szlifo-
wania a, = 30 ym.
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Fig. 2. Distribution of the effective grinding speed v, in the contact
zone of the grinding wheel and the workpiece for the a angle of delay

Rys. 2. Rozkiad efektywnej predkosci szlifowania v, w strefie styku
Sciernicy i przedmiotu obrabianego dla kata op6znienia a
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Fig. 3. Distribution of effective grinding speed v, in the contact zone
of the grinding wheel and the workpiece for the leading angle a
Rys. 3. Rozktad efektywnej predkosci szlifowania v.; w strefie styku
Sciernicy i przedmiotu obrabianego dla kata wyprzedzenia «

Przedstawione wyniki pokazujg, ze w obu kierunkach
ustawienia kagta a (opdznienie i wyprzedzenie) efektywna
predkosc szlifowania przy powierzchni juz obrobionej jest
identyczna dla obu wariantéw kata prowadzenia. Roznica
w rozkfadzie predkosci szlifowania uwydatnia sie w miej-
scu styku narzedzia z gérng powierzchnig naddatku prze-
znaczonego do szlifowania. Znacznie wieksze warto$ci
efektywnej predkosci szlifowania w tym miejscu szlifo-
wania uzyskuje sie z zastosowaniem kagta wyprzedzenia.
Dla kata opdznienia wartosci te sg mniejsze. Wptywa to
na parametry struktury geometrycznej szlifowanej po-
wierzchni.

Stanowisko badawcze i warunki badan
Badania szlifowania ceramiki zrealizowano na pigcio-

osiowym centrum obrébkowym Ultrasonic 20 linear firmy
Sauer (rys. 4), opartym na uktadzie sterowania Sinumerik
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840D. Celem badan byta weryfikacja wptywu efektywnej
predkosci szlifowania przy dodatniej i ujemnej wartosci
kata prowadzenia a oraz predkosci posuwu na wybrane
parametry chropowatosci powierzchni.

Prébki wykonano ze wstepnie spieczonej ceramiki
korundowej. Do szlifowania wykorzystano diamentowg
trzpieniowg sciernice kulistg Dremel 7105 o $rednicy no-
minalnej d; = 4,4 mm. Prébki mocowano w imadle na sto-
le uchylno-obrotowym.

Fig. 4. Test stand: 1 — machine tool, 2 — HSK-A32 holder with Dremel
7105 mounted grinding wheel, 3 — sample

Rys. 4. Stanowisko badawcze: 1 — obrabiarka, 2 — oprawka HSK-A32
z zamocowang s$ciernica trzpieniowg Dremel 7105, 3 — prébka

Warunki badan

Przygotowano szes$¢ prostopadtosciennych prébek ze
wstepnie spieczonej ceramiki korundowej. Szlifowano po-
wierzchnie czotowa, podzielong na siedem czesci, w kto-
rych nastepowata zmiana predkosci obrotowej sciernicy
n. Préby przeprowadzono przy dwéch ustawieniach kata
a trzpienia sciernicy — wyprzedzeniu i opdznieniu. Przyje-
to nastepujgce parametry:

e zmienng predkos¢ obrotowg sciernicy ng (tabl. 1),

o statg gtebokosc szlifowania a, = 30 ym,

e staly kat wyprzedzenia/opdznienia osi trzpienia $cierni-
cy a = 25°,

e staly kat pochylenia = 0°,

e predkos¢ posuwu v; =200 mm/min,
1000 mm/min,

o statg szeroko$¢ skrawania ae.

Dla przyjetych predkosci obrotowych Sciernicy wyzna-
czono rozktad efektywnej predkosci szlifowania w strefie
styku z powierzchnig obrabiang (tabl. I).

600 mm/min,

TABLE I. Distribution of effective grinding speed
TABLICA I. Rozktad efektywnej predkosci szlifowania

Predkosé Kat wyprzedzenia Kat op6znienia
obrotowa ng
[obr/min] Ve_o[m/s] | ve_a,[m/s] | v._o[m/s] | v._a,[m/s]
7000 0,14 0,4 0,14 0,13
10000 0,4 0,77 0,4 0,02
13000 0,77 1,24 0,77 0,29
16000 1,26 1,81 1,26 0,67
19000 1,85 2,48 1,85 1,17
22000 2,53 3,22 2,53 1,78
25000 3,3 4,03 3,3 2,48
Gdzie: v, _o — predkos¢ szlifowania przy powierzchni obrobionej;
V_a, — predkos¢ szlifowania przy powierzchni nieobrobionej
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Wyniki badan

Pomiary wybranych parametréw chropowatosci szlifo-
wanych powierzchni wykonano za pomocg przenosnego
chropowatosciomierza MarSurf M 300. Uzyskane warto-
Sci wybranych parametrow chropowatosci powierzchni,
w zaleznosci od kata a prowadzenia Sciernicy (wyprze-
dzenia i opoznienia) oraz predkosci posuwu i predkosci
obrotowej Sciernicy, przedstawiono w tabelach [I-IV.

Wyniki dowodzg, ze istotny wptyw na chropowatos¢ szli-
fowanej powierzchni ma wybdr kierunku kata a (wyprze-
dzenie/opdznienie), poniewaz od niego zalezy efektywna
Srednica narzedzia, a od niej — predkos¢ szlifowania.

TABLE Il. Values of selected roughness parameters obtained at feed
rate v; = 200 mm/min

TABLICA II. Wartosci wybranych parametrow chropowatosci uzy-
skane przy posuwie v; = 200 mm/min

TABLE Ill. Values of selected roughness parameters obtained at
a feed rate of v; = 600 mm/min

TABLICA Ill. Wartosci wybranych parametréow chropowatosci uzy-
skane przy posuwie v; = 600 mm/min
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TABLE IV. Values of selected roughness parameters obtained at
a feed rate of v; = 1000 mm/min

TABLICA IV. Wartosci wybranych parametrow chropowatosci uzy-
skane przy posuwie v; = 1000 mm/min

Zastosowanie kata wyprzedzenia umozliwia uzyska-
nie mniejszych wartosci mierzonych parametréw chro-
powatosci niz zastosowanie kata opdznienia — zaréwno
w warunkach szlifowania z réznymi predkosciami po-
suwu, jak i przy zmieniajgcej sie predkosci obrotowej
Sciernicy. Istotny wptyw na wyniki miata predkos¢ po-
suwu. Najlepsze wyniki pod wzgledem jakosci uzy-
skanej powierzchni — zarowno dla kata wyprzedzenia,
jak i opdznienia — uzyskano dla predkosci obrotowej
ng=25000 obr/min i predkosci posuwowej vi=200 mm/min.

Podsumowanie

Analizujgc chropowato$¢ powierzchni uzyskang pod-
czas préb szlifowania, stwierdzono, ze wybdr odpowied-
niego ustawienia trzpienia Sciernicy wzgledem szlifowa-
nej powierzchni ma istotny wptyw na jakos¢ uzyskanej
powierzchni. Nizsze wartosci analizowanych parametrow
uzyskano po zastosowaniu kata wyprzedzenia. Istotny
wptyw na uzyskane wartosci parametréw chropowatosci
ma réwniez predkos¢ szlifowania. Jej wzrost spowodowat
obnizenie wartosci parametrow chropowatosci.
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