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Wplyw parametrow obciagania rolka formujaca na
chropowatos¢ powierzchni obrotowych

Influence of parameters of grinding wheel dressing with the aid of the diamond
form disc on the roughness of the ground cylindrical surfaces

MALGORZATA SIKORA
DARIUSZ OSTROWSKI *

W artykule przedstawiono wyniki badan eksperymental-
nych wplywu procesu kondycjonowania $ciernicy cera-
micznej diamentowg rolka formujaca na wybrane
parametry powierzchni szlifowanej. Przeprowadzono pro-
by wglebnego szlifowana materialu 41Cr4. Wyznaczono
wplyw posuwu obciagania i stosunku predkosci obwodowej
Sciernicy do predkosci obwodowej rolki obciagacza na stan
powierzchni detalu.

SEOWA KLUCZOWE: kondycjonowanie $ciernic, obcia-
ganie, szlifowanie

The paper presents results of experimental investigations on
influence of parameters of the ceramic grinding wheel condi-
tioning process with the aid of the diamond form disc on
selected parameters of the ground cylindrical surfaces. Ex-
perimental tests have been done using workpices made of the
41Cr4 steel. Influence of the dressing feed and the ratio of
the grinding wheel peripheral speed to the dressing disc pe-
ripheral speed on the ground surface parameters has been
found.

KEYWORDS: conditioning, grinding wheel dressing, grind-
ing

Wstep

Warunkiem prawidtowego przebiegu procesu szlifowania
jest nadanie czynnej powierzchni sciernicy (CPS) wtasciwo-
Sci skrawnych oraz wymaganego ksztaltu. Proces ten na-
zywany jest kondycjonowaniem. Niewtasciwie dobrane
parametry kondycjonowania $ciernicy mogg prowadzi¢ do
pogorszenia chropowatosci szlifowanej powierzchni, po-
wstania nadmiernych drgan, wzrostu wartosci sktadowych
sit szlifowania a w efekcie koncowym réwniez do skrécenia
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okresu trwato$ci Sciernicy [4, 5].

Proces kondycjonowania moze by¢ realizowany przy wy-
korzystaniu obciggaczy stacjonarnych Ilub obrotowych.
W przypadku kondycjonowania obciggaczami wirujgcymi
mozna wyrézni¢ dwie odmiany obciggaczy: rolki ksztattowe
oraz rolki formujace.

Rolki ksztattowe stosowane sg najczesciej w produkciji
wielkoseryjnej oraz w przypadkach gdy wymagany jest zto-
zony zarys S$cienicy. Krotki czas obciggania potaczony
z dlugg zywotnoscig narzedzia pozwala na wydajny i powta-
rzalny przebieg procesu przygotowania CPS [2, 3].

Rolki formujgce znajdujg natomiast zastosowanie w kaz-
dym obszarze techniki szlifowania, zwtaszcza w produkcji
nisko i srednioseryjnej, oraz prototypowej. Wszelkie zmiany
ksztattu Sciernicy sg stosunkowo tatwo realizowane w przy-
padku procesu prowadzonego na obrabiarce z numerycz-
nym ukladem sterowania [2].

W ramach niniejszego artykutu ze wzgledu na wiekszg
uniwersalnos¢ analizie poddany zostanie wplyw procesu
kondycjonowania rolkg formujgca na stan powierzchni ele-
mentow obrotowych.

Charakterystyka kondycjonowania rolka formujaca

Proces kondycjonowania rolkg formujacg polega na do-
suwaniu $ciernicy o parametr a4 a nastepnie przemieszcza-
niu obciggacza wzdtuz tworzacej z predkoscig posuwu fg.
Posuw fy realizowany jest najczesciej na przemian w obu
zwrotach po kazdorazowym dosuwie o0 aq. Na rysunku 1
przedstawiono kinematyke procesu kondycjonowania rolkg
formujaca.

Proces kondycjonowania rolkg formujgcg charakteryzo-
wany jest nastepujgcymi parametrami:

o predkos¢ obwodowa Sciernicy: vs,

e predkos¢ obwodowa rolki: vg,

e gtebokos¢ kondycjonowania ag,
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e  posuw obciggacza: fy,
e  kierunek obrotow rolki (wspotbiezny, przeciwbiezny).

ngm __________ -

sciernica ~

Rys. 1. Kinematyka procesu obciggania rolkg formujgcg

Dodatkowym parametrem opisujagcym proces kondycjo-
nowania przy uzyciu obciggacza rolkowego jest parametr qq
bedacy stosunkiem predkosci obwodowej Sciernicy i rolki
obciggacza [3]:

\Y
Oy =— )
Vd

gdzie:vs — predkos¢ obwodowa $ciernicy,
vq — predkosé obwodowa obciggacza rolkowego.

Proces obciggania moze by¢ realizowany na dwa sposo-
by: wspdtbieznie bgdz przeciwbieznie. W przypadku metody
wspotbieznej krawedzie skrawajgce obciggacza przebywajg
droge po epicykloidzie, natomiast w przypadku obciggania
przeciwbieznego po hipocykloidzie [6]. Wedtug danych pro-
ducentdw $cienic rodzaj metody ma wptyw na:

topografie Sciernicy,

sity powstajgce w trakcie procesu kondycjonowania,
naprezenia powstajgce w sciernicy,

chropowatos$¢ powierzchni obrabianej [6].

Parametry charakteryzujgce proces kondycjonowania
rolkg formujacg majg znaczacy wplyw na stan czynnej po-
wierzchni $cienicy, co przektada sie na jakos¢ szlifowanej
powierzchni [1]. Stad tez, niezmiernie istotnym jest prawi-
diowy dobdér warunkéw obciggania celem uzyskania wyma-
ganych parametréw detalu opisujacych stan jego
powierzchni.

W niniejszym artykule analizie poddano wptyw takich pa-
rametréw jak: metoda obciggania (wspodtbiezna, przeciw-
biezna), stosunek predkosci qq oraz posuw obciggacza fq na
jakos¢ powierzchni elementéw obrotowych, do obrébki kto-
rych wykorzystano $ciernice ceramiczng z elektrokorundu
szlachetnego o barwie rézowe;.

Badania doswiadczalne

Prace badawcze przeprowadzono na szlifierce sterowa-
nej numerycznie TOS-BUA 25. Na rysunku 2 przedstawiono
widok strefy obrobki.

B Warunki badan

Badania przeprowadzono na materiale 41Cr4 w stanie

ulepszonym cieplnie do 53 HRC $ciernicg ceramiczng
98A46J9VC40 firmy Tyrolit.

Rys. 2. Widok strefy obrébki: 1 — wrzeciennik narzedzia, 2 — $cier-
nica, 3 — konik, 4 — przedmiot obrabiany, 5 — wrzeciennik przedmio-
tu, 6 — zespdt obciggacza krazkowego

W przeprowadzonych prébach szlifowano wgtebnie préb-
ki w postaci pierscieni o $rednicy ¢70 mm i szerokosci
15 mm osadzane na trzpieniu lekkozbieznym.

Procesy kondycjonowania Sciernic realizowano przy wy-
korzystaniu obciggacza krgzkowego typu spiekanego RI29
firmy DR. KAISER (wielko$¢ ziarna: D426 zgodnie z FEPA,
koncentracja ziarna: 150 (6,6 krt/cms) [2], z parametrami:

pieé przej$é, kazde po ag [um]: 10,

posuw fg [mm/min]: 50; 100; 150; 200; 250,

predkos¢ obrotowa obciggacza ng [obr/min]: 1 433;
2866; 4515; 5732 (5732 - tylko dla obciggania
przeciwbieznego).

Przyjete do badah wartosci predkosci obwodowej Scier-
nicy vs oraz obciggacza rolkowego pozwolity uzyska¢ warto-
$ci parametru gqq rowne 0.3; 0.5; 0.8 i 1.0 (1.0 — tylko dla
obciggania przeciwbieznego).

Badania realizowano dla predkosci skrawania vs = 33 m/s
oraz wydajnosci objetosciowej szlifowania
Q'w = 1 mm*/(mm:-s).

Proces szlifowania realizowano w cyklu sktadajgcym sig
z dosuwu roboczego bez wyiskrzania oraz szybkiego od-
skoku z predkoscig 200 um/s, kazdorazowo zbierajgc nad-
datek o wielkosci 30 uym. Jako chtodziwo zastosowano 3%
wodny roztwér emulsji syntetycznej Mobilcut 321. Wszystkie
préby powtarzano trzykrotnie. Pomiar parametréw chropo-
watosci dokonano przyrzgdem do pomiaru chropowatosci
Surftest SJ-200 firmy Mitutoyo.

B Wyniki badan

Na rysunkach 3 i 4, przestawiono zmiany parametréw
chropowato$¢ Ra i Rz powierzchni w funkcji posuwu przy
kondycjonowaniu przeciwbieznym i wspotbieznym. Z rysun-
ku 3 wynika, ze najnizszg chropowato$¢ opisang parame-
trami Ra i Rz uzyskano dla posuwu 50 mm/min oraz
q¢=0,5. Zmiana posuwu w zakresie 100 + 150 mm/min
powoduje znaczny wzrost chropowatosci dla q¢=0,5
i ga= 0,3, natomiast dla g¢= 0,8 i ga= 1 chropowato$c¢ detalu
praktycznie pozostaje na statym poziomie.

Podczas wspodtbieznego kondycjonowaniem $ciernicy
(rys. 4) chropowato$¢ powierzchni pogarsza sie wraz ze
wzrostem posuwu. Jedynie dla gq¢ = 0,3 zaobserwowano
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spadek wartosci parametru Ra i Rz dla fs réwnego

150 mm/min.
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Rys. 3. Zalezno$¢ chropowatosci Ra i Rz szlifowanej powierzchni
od posuwu obciggacza fy dla obciggania przeciwbieznego i réznych
wartosci wspoétczynnikow ggq
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Rys. 4. Zalezno$¢ chropowatosci Ra i Rz szlifowanej powierzchni
od posuwu obciggacza fy dla obciggania wspétbieznego i réznych
wartosci wspoétczynnikow ggq
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Rys. 5. Zalezno$¢ chropowatosci Ra i Rz szlifowanej powierzchni
od warto$ci wspdiczynnika gq dla obciggania przeciwbieznego
i réznych wartos$ci posuwow fy
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Rys. 6. Zalezno$¢ chropowatosci Ra i Rz szlifowanej powierzchni
od wartosci wspétczynnika qq dla obciggania wspétbieznego
i réznych wartosci posuwow fq

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono zmiany parametrow
chropowato$¢ Ra i Rz szlifowanej powierzchni w funkcji
wspotczynnika gq. Najnizszg chropowato$é uzyskano pod-
czas kondycjonowania przeciwbieznego S$ciernicy (rys 5.)
dla wspotczynnika g4 = 0,5 przy posuwie 50 mm/min. Zwigk-
szenie wartosci wspofczynnika gq¢ z 0,3 do 0,5 powoduje
zmniejszenie chropowatosci szlifowanej powierzchni dla
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wszystkich predkosci posuwowych rolki. Dla wspotczynnika
gad z zakresu 0,5 + 0,8 chropowato$¢ powierzchni zmniejsza
sie przy posuwie fy = 150 mm/min, dla pozostatych posu-
wOWw nieznacznie sie zwieksza lub pozostaje na statym po-
ziomie. Podczas kondycjonowania wspétbieznego (rys. 6)
chropowato$¢ powierzchni dla posuwow 50 i 100 mm/min
zmniejsza sie wraz ze wzrostem wspoétczynnika qq, za$ po
przekroczeniu gqq¢ = 0,5 stan powierzchni obrobionej pogar-
sza sie.

Uzyskane wartosci chropowatosci znajdujg odzwiercie-
dlenie w stanie CPS bezposrednio po procesie szlifowania.
Na rysunkach 7 i 8 przedstawiono zdjecia obrazujgce stan
czynnej powierzchni $ciernicy dla przykladowego zestawu
parametrow: fg = 50 i 150 mm/min oraz qq = 0,8 w zalezno-
Sci od sposobu kondycjonowania: wspotbiezne i przeciw-
biezne.

a)

przed cyklem

b)

Rys. 7. Widok CPS bezposrednio po prébie szlifowania dla obcig-
gania wspotbieznego, wspétczynnika gq=0,8 oraz posuwu fq:
a) fg = 50 mm/min; b) fq = 150 mm/min

" r
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Rys. 8. Widok CPS bezposrednio po prébie szlifowania dla obcia-
gania przeciwbieznego, wspétczynnika qq =0,8 oraz posuwu fg:
a) f4 = 50 mm/min; b) f; = 150 mm/min

Pokazane na rysunku 7 oraz 8 zdjecia CPS przedstawia-
jg Sciernice bezposrednio po procesie kondycjonowania
(lewa czes¢) oraz po wykonaniu cyku obrébkowego (prawa
czes€). ZaobserwowaC mozna znaczgce zabrudzenie
(rys. 7) jak i punktowe slady zalepienia Sciernicy (rys. 7 b
i 8b).

Przedstawione obrazy potwierdzaja znaczaco lepszy
stan CPS dla wariantu obciggania przeciwbieznego (rys. 8)
anizeli w przodku wspétbieznego (rys. 7), co skutkowato
uzyskaniem nizszych wartosci wspoétczynnikdéw chropowato-
Sci RaiRz.

Wzrost predkosci posuwowej fg powoduje jednak zwiek-
szenie stanu zalepienia $ciernicy w obu sposobach kondy-
cjonowania.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan dos$wiadczal-
nych w zakresie wptywu parametrow kondycjonowania
Sciernic ceramicznych obciggaczem krgzkowym oraz para-
metréw szlifowania mozna stwierdzi¢ ze:

1. Istnieje wyrazny wptyw predkosci posuwowej procesu
obciggania na chropowatos¢ powierzchni detalu obra-
bianego, wraz ze wzrostem posuwu obciggacza f4
chropowatos$¢ powierzchni rosnie.

2. Sposob kondycjonowania Sciernicy wykazuje wyrazny
wptyw na chropowatos$¢, podczas profilowania prze-
ciwbieznego uzyskano nizsze warto$¢ chropowatosci.

3. Podczas kondycjonowania przeciwbieznego uzyskano
najmniejsza chropowatosé dla Qg = 0,5 mm3/§mm-s), a
w przypadku wspétbieznego dla Qq = 0,3 mm™/(mm:s).

4. Zmiana wspotczynnika Qg wplywa nieznacznie na
chropowato$¢ opisang parametrem Ra i Rz w przy-
padku kondycjonowania przeciwbieznego i znacznie
w przypadku kondycjonowania wspotbieznego.

5. Zwiekszenie wartosci posuwu przy niektérych parame-
trach gq nie powoduje znaczacej zmiany chropowa-
tos¢, a znacznie skraca czas kondycjonowania.

6. Sposéb kondycjonowania ma bezposredni wptyw na
skrawalnosé CPS.

Przeprowadzone badania potwierdzity znaczng ziozo-
no$¢ procesu szlifowania watkéw jak i samego wptywu
przygotowania narzedzia $ciernego do pracy na chropowa-
tos¢ powierzchni obrabiane;j.
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