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Zastosowanie technik mikroskopowych
do weryfikacji poprawnosci wprowadzenia substanc;ji
impregnujacej w strukture sciernic z ziarnami SG™ i SiCg

Microscopy-based study of verify the correctness of introduction
the impregnating substance into the structure of the grinding wheels with SG™
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Omowiono rezultaty badan czynnych powierzchni $ciernic
z ziarnami SG™ i SiCg, majacych na celu zweryfikowanie
poprawnosci wprowadzenia substancji impregnujacej w po-
staci syntetycznego polimeru krzemoorganicznego (silikonu)
w strukture tych Sciernic. W pracach wykorzystano zaawan-
sowane techniki mikroskopowe oraz specjalistyczne oprogra-
mowanie.

SLOWA KLUCZOWE: metody mikroskopowe, analiza obrazu,
ziarna $cierne, impregnacja, silikon

In the paper, the results of the studies of active surface of
the grinding wheels with abrasive grains SG™ and SiCg
carried out for verify the correctness of the introduction of
impregnating substance in the form of synthetic organosilicone
polymer (silicone) in their structure were presented. During
works an advanced microscopic techniques and specialized
software were used.

KEYWORDS: microscopic techniques, image analysis, abra-
sive grains, impregnation process, silicone

W nowoczesnych procesach szlifowania dazy sie do
stopniowego zastepowania cieczy obrébkowych sub-
stancjami smarnymi w stanie statym, doprowadzanymi do
strefy szlifowania. W tym celu stosuje sie narzedzia o spe-
cjalnej konstrukcji (np. wyposazone we wktadki ze smaru
statego) lub nanosi sie substancje smarng bezposrednio
na czynng powierzchnie Sciernicy (CPS) w trakcie szlifo-
wania. Innym rozwigzaniem jest wprowadzenie substancji
impregnujgcej w strukture CPS. Nowoczesne impregnaty
— bazujgce m.in. na wybranych pierwiastkach niemeta-
licznych, alotropowych odmianach wegla i syntetycznych
polimerach krzemoorganicznych o wtasciwosciach anty-
adhezyjnych i smarnych [1+3], ktére wprowadza sie nowy-
mi metodami do objetosci Sciernic o spoiwie ceramicznym
— to jeden z kierunkow badawczych intensywnie rozwija-
nych m.in. na Politechnice Koszalinskiej [4+6].

Weryfikacja poprawnosci wprowadzenia substancji im-
pregnujgcych w strukture CPS jest zadaniem ztozonym,
wymagajgcym nie tylko przeprowadzenia pomiaréw ma-
sowych sciernic przed procesem impregnacji i po nim, lecz
takze zastosowania bardziej zaawansowanych sposobow
oceny, np. z wykorzystaniem nowoczesnych metod mi-
kroskopowych wspomaganych technikami przetwarzania
i analizy obrazu [7]. Przedstawione w niniejszej pracy re-
zultaty badan miaty potwierdzi¢ zasadnos¢ wykorzystania
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tych metod do okreslania charakterystyk czynnych po-
wierzchni matogabarytowych $Sciernic z ziarnami mikro-
krystalicznego korundu spiekanego SG™ oraz ziarnami
zielonego weglika krzemu SiCg o spoiwie ceramicznym po
procesie impregnacji silikonem.

Badania eksperymentalne

Do badan przeznaczono dwa zestawy (zawierajgce po
trzy prébki) matogabarytowych sciernic o oznaczeniach
technicznych 1-35x10%10-SG/F46G10VTO i 1-35x20x%10
99C46K8V. Proces impregnacji, opisany szczegotowo
w pracy [6], polegat na wprowadzeniu do objetosci obu
typow Sciernic silikonu w formie ptynnej. Odpowiednio
przygotowane probki poddano obserwacjom i analizom
ich czynnych powierzchni z wykorzystaniem systeméw mi-
kroskopowych i specjalistycznego oprogramowania kom-
puterowego, wymienionych w tablicy.

TABLICA. Metody i systemy mikroskopowe wykorzystywane
w badaniach eksperymentalnych

Metoda mikroskopowa System mikroskopowy Oceniana prébka

Keyence VHX-600+
Keyence VHX-H2MK
(oprogramowanie)

1-35x10%10-SG/

Mikroskopia cyfrowa JFA6G10VTO

Olympus LEXT

Konfokalna laserowa
mikroskopia
skaningowa

OLS4000+
Olympus OLS4000 2.1+
TalyMap Platinum 5.0
(oprogramowanie)

1-35%x10%10-SG/
/F46G10VTO

Elektronowa
mikroskopia
skaningowa

JEOL JSM-5500LV+
JEOL SEM+
Media Cybernetics
Image Pro®-Plus 5.1+
Image Pro®-Premier 9.1

1-35x20%10 99C
46K8V

(oprogramowanie)

Wybrane rezultaty badan eksperymentalnych

Badania realizowano w dwoch fazach. W pierwszej fa-
zie skoncentrowano sie na obserwacji i analizie wizual-
nej (przy powiekszeniach od 50x do 2000x) fragmentow
CPS zawierajgcych obszary z widoczng substancjg impre-
gnujaca. Druga faza prac obejmowata akwizycje obrazéw
wybranych fragmentéw CPS i ich komputerowg analize
(patrz rysunek), prowadzong pod kgtem wyznaczenia
wartosci wybranych parametréw geometrycznych. Dodat-
kowo wyznaczano wartosci wybranych parametrow prze-
strzennych topografii powierzchni oraz wykonywano wizu-
alizacje przestrzenne CPS zawierajgce charakterystyczne
elementy, takie jak: ziarna $cierne, spoiwo, impregnat.
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Sg=101 prm,
S=4F2um
5=501 pm.
S==203pm

Rys. Wybrane rezultaty badan eksperymentalnych CPS impregnowanych silikonem: a) i ¢) obraz analizowanego fragmentu CPS 1-35x% 10x10-SG/
/IF46G10VTO zarejestrowany mikroskopem Keyence VHX-600 i jego wizualizacja uzyskana w oprogramowaniu Keyence VHX-H2MK; b) i d) ob-
raz analizowanego fragmentu CPS 1-35x10x10-SG/F46G10VTO zarejestrowany mikroskopem LEXT OLS4000 (technika jasnego pola i konfokalna)
i jego wizualizacja uzyskana w oprogramowaniu Olympus OLS4000 2.1; e) obraz SEM analizowanego fragmentu CPS 1-35x20x10 99C46K8V zare-
jestrowany mikroskopem JEOL JSM-5500LV; f) powiekszenie wybranego obszaru z rys. e)

Podsumowanie i wnioski

Badania pozwolity na uzyskanie szczegétowej charakte-
rystyki CPS 1-35%x10%10-SG/F46G10VTO i 1-35x20x10 99
C46K8V w odniesieniu do efektéw procesu ich impregna-
cji. Stwierdzono, ze przyjeta metodyka oraz zastosowane
techniki mikroskopowe, wspomagane specjalistycznym
oprogramowaniem komputerowym, mogg by¢ z powo-
dzeniem wykorzystywane w tego typu ocenie. Weryfikacja
procesu potwierdzita, ze substancja impregnujgca zostata
prawidtowo wprowadzona do objetosci narzedzi $ciernych
— istotnie wptyneta na redukcje otwartosci ich struktury
i zmniejszenie objetosci wolnych przestrzeni miedzyziarno-
wych. Procentowy udziat pél powierzchni obszaréw CPS za-
wierajgcych impregnat do obszaréw bez impregnatu miescit
sie w zakresie 20+25%, co zapewniato korzystne oddziaty-
wanie wprowadzonej substancji na strefe obrobki. Proces
impregnacji spowodowat rowniez niemal dwukrotne obni-
zenie wysokosci elementéw geometrycznych powierzchni
czynnej Sciernic, co znalazto potwierdzenie w wartosciach
uzyskanych parametrow topografii powierzchni.
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