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Identyfikacja gtebokosci zamocowania ziaren sciernych
Cubitronu Il w spoiwie czynnej powierzchni sciernicy

The identification of fastening depth of Cubitron Il abrasive grains
in the binder of the grinding wheel active surface

CZESLAW NIZANKOWSKI
GRZEGORZ STRUZIKIEWICZ*

Przedstawiono wyniki pomiaréw i analiz gteboko$ci zamo-
cowania ziaren $ciernych Cubitronu Il w fenolowo-formalde-
hydowym spoiwie czynnej powierzchni $ciernicy. Wyniki te
otrzymano dzieki zastosowaniu techniki optocyfrowej mikro-
skopii wysokiej rozdzielczosci.

SLOWA KLUCZOWE: scierniwo, Cubitron Il, spoiwo, gtebo-
kos¢ zamocowania

In the paper the results of measurements and the analysis
of fastening depth of Cubitron Il abrasive grains in phenol-
formaldehyde binder of the active surface of grinding wheel
surface have been presented. The results were achieved using
high resolution optic-digital microscopy.
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Cubitron to nazwa handlowa pierwszego na $wiecie
Scierniwa z mikrokrystalicznego korundu spiekanego, wy-
produkowanego przez amerykanski koncern 3M z zasto-
sowaniem metody zol-zel. Mimo bardzo dobrych wtasci-
wosci skrawnych i unikalnej zdolnosci do samoostrzenia
ziarna $ciernic Cubitron podlegajg pewnym ogranicze-
niom w obszarze ,czystego” mikroskrawania z uwagi na
swoj nieregularny ksztatt. Dlatego tez 30 lat po powstaniu
Scierniwa cubitronowego pierwszej generacji firma 3M
wyprodukowata scierniwo z mikrokrystalicznego korundu
spiekanego o regularnym ksztalcie (graniastostupy regu-
larne o podstawie trojkgta rownobocznego i niewielkiej
wysokosci) pod nazwg Cubitron Il (rys. 1).
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Scierniwo Cubitron Il jest wytwarzane technikg mikrore-
plikacji sitowej albo generatywnej. Sktada sie ono ze spie-
czonych submikrokrystalitow a-Al,O5, zawiera 99% Al,O4
przy gestosci rzedu 3,9 g/cm?, cechuje sie twardoscig 22
GPa i ostrymi krawedziami ziarna. Na czynnej powierzch-
ni $ciernicy (CPS) ziarna $cierne Cubitronu Il najczesciej
sg posadowione w spoiwie $ciernicy jednym lub dwoma
z wierzchotkow trojkgtnej podstawy (rys. 2a—b).

a)

Rys. 2. Zasadnicze potozenia ziaren $ciernych Cubitronu Il wzgledem
spoiwa CPS (g — gtebokos$¢ lokalnego zamocowania ziarna $ciernego
Cubitronu Il w spoiwie czynnej powierzchni $ciernicy, w — wysoko$¢ wy-
stawania wierzchotka ziarna $ciernego Cubitronu Il ponad lokalny po-
ziom spoiwa, h — grubo$¢ ziarna $ciernego, a — kat pochylenia wysokosci
ziarna $ciernego wzgledem prostopadtej do lokalnej powierzchni spoiwa
CPS)

Wykorzystujgc proste zaleznosci trygonometryczne,
wyprowadzono réwnania na maksymalng gtebokos¢
lokalnego zamocowania ziarna sciernego Cubitronu Il
w spoiwie czynnej powierzchni $ciernicy. Dla potozenia
ziaren przedstawionego na rys. 2a otrzymano:
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a dla potozenia wedtug rys. 2b:
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gdzie: a — dtlugos¢ boku ziarna $ciernego (warto$¢ znana),
pum; a — kat pochylenia wysokosci ziarna sciernego wzgle-
dem prostopadtej do lokalnej powierzchni spoiwa CPS, °;
h — grubos¢ ziarna sciernego, pm; w — maksymalna wy-
sokos¢ wystawania wierzchotka ziarna sciernego Cubitro-
nu Il ponad lokalny poziom spoiwa, um.

Wprawdzie mozliwe jest jeszcze trzecie potozenie zia-
ren sciernych w spoiwie CPS (tj. czotem ziarna réwno-
legle do lokalnej powierzchni spoiwa), jednak wystepuje
ono rzadko (ok. 5% wszystkich przypadkéw zamocowa-
nia), a ponadto jest tatwe do analizy (rys. 2c).

Warto zaznaczyc, ze ziarna $cierne Cubitronu Il sg pro-
dukowane w granulacjach 46*, 60*, 80* (znak ,+” w gor-
nym indeksie numeru ziarna wskazuje na wieksze — w po-
réwnaniu z klasycznym ziarnem o tym samym numerze
— wymiary Cubitronu II; trojkat rownoboczny opisany na
okregu o $rednicy rownej wymiarowi charakterystyczne-
mu ziarna klasycznego).

Do wyznaczenia wartosci liczbowych wielkosci w i war-
tosci katowych wielkosci a zastosowano technike opto-
cyfrowej mikroskopii wysokiej rozdzielczosci. Podsta-
wowg cechg tej nowoczesnej metody jest mozliwos¢
bezposredniej obserwacji na ekranie monitora ziarna
Sciernego zamocowanego w spoiwie, z dowolnej strony,
a takze mozliwos¢ przetwarzania i komputerowego anali-
zowania obrazu w uktadzie 3D. W uzyskaniu duzej gtebi
ostrosci obrazu pomagajg oryginalne obiektywy zmienno-

Rys. 3. Wizualizacja ziarna w uktadzie 3D (a), okno potozenia wierzchot-
ka ziarna (b), okno ptaszczyzny przekroju ziarna (c) i okno profilu prze-
kroju z wymiarami (d)
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ogniskowe, oswietlenie pierscieniowe oraz takie funkcje
oprogramowania, jak wyswietlacz kolorowej skali gtebi
czy wyodrebnianie krawedzi. Dlatego tez do identyfikaciji
lokalnych gtebokosci zamocowania ziaren $ciernych
Cubitronu Il w zywicznym spoiwie Sciernicy typu 3M65509
27180x7x22xC6010609903 zastosowano mikroskop opto-
cyfrowy VHX 5000 (IV generacji) wyprodukowany przez
firme Keyence International. Na rys. 3 pokazano przykfa-
dowy widok ziarna sciernego Cubitronu Il i lokalnej po-
wierzchni spoiwa (rys. 3a—b) wraz z technikg wyznaczania
przekroju (rys. 3c) oraz profilem przekroju (rys. 3d) [1].

Zgodnie z tg metodykg i technikg pomiarow analizie
poddano tacznie 34 ziarna $cierne Cubitronu I, wybrane
losowo na réznych obszarach czynnej powierzchni Scier-
nicy. Stwierdzono, ze dwa z nich majg pozycje nietypowg
—taka jak na rys. 2c, szes¢ ma pozycje jak narys. 2a, a 26
— pozycje jak narys. 2b.

Wyniki badan przedstawiono w postaci histograméw
(rys. 4). Dla poszczegolnych pozycji ziaren okreslono
srednie arytmetyczne zagtebienia ziaren w spoiwie oraz
zaznaczono odpowiednie odchylenia standardowe skory-
gowane [4].
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Rys. 4. Histogramy wynikéw badan z zaznaczonymi odchyleniami stan-
dardowymi o i obliczonymi rozstepami R

Podsumowanie

Technika optocyfrowej mikroskopii wysokiej rozdziel-
czosci jest w petni przydatna do identyfikacji gtebokosci
zamocowania ziaren sciernych Cubitronu Il. Najgtebiej za-
mocowane na CPS ze spoiwem zywicznym sg ziarna uto-
zone w pozycji pokazanej na rys. 2b, a najptycej — ziarna
zajmujgce pozycje jak na rys. 2c. Wydaje sie jednak, ze
najbardziej podatne na wyrywanie ze spoiwa bedg ziar-
na Cubitronu Il zamocowane jak na rys. 2a, co wynika ze
zbyt matego stosunku sredniej gtebokosci zamocowania
w spoiwie (82 um) do wysokosci ziarna (ok. 480 pm).

Autorzy dziekuja Krzysztofowi Popiotkowi i Jackowi
Lewandowskiemu z firmy Keyence za umozliwienie
przeprowadzenia pomiarow.
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