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Wplyw szlifowania Sciernica diamentowa | CBN na wiasciwo-
sci eksploatacyjne stali 1H12N2MVFBA

The Influence of the diamond and CBN grinding on the capacity of the steel
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Przedstawiono wyniki badan szlifowania stali nierdzewnej
1H12N2MVFBA S$ciernica z diamentu i CBN. Okreslono
wplyw materialu Sciernego na parametry eksploatacyjne
czeSci przy tarciu $lizgowym i procesach korozyjno-
zmeczeniowych.
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In the paper experimental researches of grinding of stainless
steel 1H12N2MVFBA CBN and diamond grinding wheel
were presented. The influence of grinding parameters on the
resistance of steel under sliding friction and corrosion fa-
tigue processes is show. The development finishing treatment
is given more effective in place of traditionally applied - elec-
tro-corundum grinding with next stabilizing tempering and
mechanical polishing.

KEYWORDS: grinding, grinding wheel, CBN, diamond,
stainless steel

Wstep

Jednym z gtéwnych celéw obrobki jest zwiekszenie
niezawodnosci i trwatosci czesci maszyn i mechanizmdw.
Niezawodno$¢ zalezy od konstrukcji maszyn, materiatéw,
jakosci produkcji czesci i montazu zespotdw i jednostek,
metod monitorowania warunkéw i trybow pracy. Aby otrzy-
ma¢ odpowiednie wtasciwosci eksploatacyjne czesci, nale-
zy poznac przyczyny ich ksztattowania i na podstawie tych
informacji projektowaé odpowiednio procesy technologicz-
ne [1].
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Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na zwiekszenie od-
pornosci na Scieranie przy tarciu, pekaniu, niszczeniu zme-
czeniowym, zuzyciu korozyjnym. Sg to najbardziej istotne
cechy, ktére decydujg o niezawodnosci i trwatosci maszyn.
Wytwarzanie wyrobéw o dtuzszym okresie eksploatacji uzy-
skuje sie przez ksztattowanie odpowiedniej powierzchni
roboczej czesci. Dotyczy to w szczegodlnosci procesu obrob-
ki wykanczeniowej jakg najczesciej jest proces szlifowania.

W zaleznosci od parametréw w procesie szlifowania
w strefie skrawania powstajg wysokie temperatury i napre-
zenia powierzchniowe, ktdre sg w stanie zmieni¢ strukture,
twardos¢, naprezenia i inne witasciwosci warstwy wierzch-
niej. Szlifowanie niskostopowych nieutwardzonych stali ma
stosunkowo maty wptyw na strukture i wiasciwosci fizyko-
mechaniczne warstwy wierzchniej, a wiec nieznacznie
wptywa na ich trwato$¢. Szlifowanie utwardzonych stali wy-
sokostopowych, moze prowadzi¢ do odpuszczania warstw
powierzchniowych, zmniejszenia twardosci, powstawania
naprezen rozciggajgcych, a nawet w niektérych przypad-
kach moga wystapic¢ przypalenia, ktére znacznie zmniejsza-
ja wiasciwosci eksploatacyjne. Zjawisko to  wystepuje
najczesciej po zwiekszeniu posuwu i glebokosci szlifowa-
nia. Ponadto, jako$¢ ksztaltowanej powierzchni réwniez
zalezy od charakterystyki $ciernicy i wlasciwosci fizycznych
i mechanicznych materiatu obrabianego [2]. Obecnie coraz
czesciej do szlifowania utwardzonych stali wysokostopo-
wych stosuje sie $ciernice z materiatdw supertwardych
(diament i regularny azotek boru - CBN). Dotychczasowe
wyniki badan zastosowania takich $ciernic potwierdzajg
obnizenie sktadowych sity szlifowania i zmniejszenie tempe-
ratury w strefie skrawania [3, 4]. Nalezy wiec oczekiwac
poprawy parametrow eksploatacyjnych szlifowanych
przedmiotow.

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie wptywu szlifo-
wania sciernicg z diamentu i CBN na opdr tarciu przy zuzy-
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ciu korozyjno-zmeczeniowym i zuzyciu przy tarciu slizgo-
wym stali nierdzewnej klasy martenzytnej 1IH12N2MVFBA.

Warunki badan

Do szlifowania prébek uzyto $ciernice z diamentu 1Al
300x32x5x127 D76 K100 V i $ciernice z CBN 1Al
300%x32x5%x127 B76 K100 V. Dla poréwnania otrzymanych
wynikow przeprowadzono réwniez szlifowanie prébek Scier-
nicg z elektrokorundu T1 300x32x5x127 99A 100 L 8V.

Badanie na zuzycie zmeczeniowe i korozyjno-
zmeczeniowe (3% wodny roztwor NaCl) przeprowadzono na
prébkach walcowych o $rednicy 10 mm z predkoscig obro-
towg 3000 1/min. Badanie trwato$ci przy tarciu przeprowa-
dzono za schematem pierscien-wktadka. Probki-pierscienie
byly wykonane ze stali o $rednicy 40 mm i szerokosci 10
mm. Prébki-wkiadki byly wykonane z szarego zeliwa z po-
wierzchnig tarcia 2 cm®. Badania na zuzycie przy tarciu
Slizgowym ze smarowaniem olejem mineralnym ze $rod-
kiem s$ciernym (do oleju AS-8 dodano 0,1% wag. piasku
kwarcowego ziarnistosci do 20 um), przy predkosci obroto-
wej 0,9 m/s i naciskach powierzchniowych od 2 MPa do
6 MPa.

Badania zuzycia korozyjno-mechanicznego przeprowa-
dzono na probkach po szlifowaniu $ciernicami z elektroko-
rundu, diamentu, CBN, a takze po odpuszczaniu
stabilizujgcym z nastepnym polerowaniem mechanicznym.

Probki byly po obrébkie cieplnej (hartowanie przy tempe-
raturze 1130 °C i odpuszczanie przy temperaturze 700 °C,
przetrzymywanie 3 godziny). Po szlifowaniu przeprowadzo-
no odpuszczanie stabilizujgce w temperaturze 550 °C (prze-
trzymywanie 60 min i nastgpnie polerowanie).

Chropowato$¢ powierzchni probek po obrobce Sciernej
mierzono za pomocyg profilografu-profilometra MarSurf
M300 firmy «Mahr».

Wyniki badan

Wyniki badan prob zmeczeniowych przedstawiono na
rys.1.

Z wykresow (1-4) wynika, ze najmniejszg wytrzymato$¢
zmeczeniowg wykazujg prébki szlifowane $ciernicg z elek-
trokorundu. Przy stosowaniu odpuszczania stabilizujgcego
z nastepnym polerowaniem mechanicznym znacznie zwigk-
sza sie wytrzymatos¢ zmeczeniowa (ok. 25 % wieksze
w stosunku do szlifowania Sciernicg z elektrokorundu). Naj-
wiekszg wytrzymato$¢ zmeczeniowg otrzymano po szlifo-
waniu $ciernicg z diamentu ( ok. 35 % wieksze w stosunku
do szlifowania $ciernicg z elektrokorundu).

Z wykresow (1°-4%) badan w srodowisku korozyjnym wi-
dac¢, ze przy naprezeniach bliskich granicy wytrzymatosci
zmeczeniowej dla wybranej bazowej liczby cykli (5-107),
naprezenia sg prawie takie same dla badanych $ciernic.
W $rodowisku korozyjnym widaé, ze maleje wptyw rodzaju
Sciernicy na procesy zmeczeniowe. W tym przypadku naj-
wazniejszy wptyw ma srodek korozyjny. W obszarze ograni-
czonej wytrzymatosci korozyjnej szlifowanie $ciernicg
diamentowg podwyzsza wytrzymato$¢ zmeczeniowg (ok. 3
razy w stosunku do szlifowania $ciernica z elektrokorundu).

Wiasciwosci uzytkowe warstwy wierzchniej sg funkcjg
wartosci parametrow jej stanu po obrébce oraz eksploatacii
obiektu. Stan warstwy wierzchniej obejmuje parametry
okreslajgce stereometrie powierzchni i stref podpowierzch-
niowych. Parametry stereometrii powierzchni to: chropowa-
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tos¢ i falistos¢, rodzaj struktury powierzchni, profil po-
wierzchni, powierzchniowy i liniowy udziat nosny. Parametry
stref podpowierzchniowych obejmuje: naprezenia witasne,
pierwszego, drugiego i trzeciego rodzaju, mikro- i makro-
twardo$¢ materiatu, strukture, fragmentacje i teksture kry-
stan

stalitow, wiasciwosci chemiczne,
powierzchni, wady materiatu.
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Rys. 1. Rozktad naprezer zmeczeniowych o w zaleznosci od liczy
cykli N: w $rodowisku powietrza (1-4), w $rodowisku korozyjnym
(1°-4"), sciernicg z elektrokorundu (1, 1°), diamentu (3, 3"), CBN
(4, 4"), Sciernica z elektrokorundu po odpuszczaniu stabilizujgcym
z nastgpnym polerowaniem mechanicznym (2, 2°)

Na wytrzymatos¢ zmeczeniowg znacznie wptywajg pa-
rametry stereometrii powierzchni i strefy podpowierzchnio-
wej. W wiekszosci przypadkdéw ze wzrostem parametrow
chropowatosci powierzchni, wytrzymatos¢ zmeczeniowa
maleje, poniewaz zwieksza koncentracja naprezen.

Badania wskazaly, ze taka zalezno$¢ nie zawsze jednak
wystepuje. Najwieksze parametry chropowatosci po-
wierzchni otrzymano po obrébce $ciernica z diamentu
(Ra =0,41-0,44 um). Po obrdbce $ciernicag z elektrokorundu
uzyskano Ra = 0,26-0,31 um. Najmniejszg chropowatos¢
powierzchni otrzymano po obrobce $ciernica z elektroko-
rundu i nastepnym odpuszczaniem stabilizujgcym z polero-
waniem mechanicznym (Ra = 0,03-0,04 pum).

Probki po polerowaniu powierzchni majg mniejszg wy-
trzymatos¢ zmeczeniowg w stosunku do prébek po szlifo-
waniu $ciernicg z elektrokorundu. Probki z najwiekszymi
parametrami chropowatosci powierzchni po szlifowaniu
Sciernicg diamentowg majg znacznie wiekszg wytrzymatosé
zmeczeniowg w stosunku do obrébki Sciernicg z elektroko-
rundu, i nawet wiekszg jak po odpuszczaniu stabilizujgcym
z polerowaniem mechanicznym. Wynika z tego, ze na wy-
trzymato$¢ zmeczeniowg wptywa nie tylko stereometria
powierzchni obrobionej, lecz stosunkowo wiecej wtasciwosci
strefy podpowierzchniowej.
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Badania naprezen witasnych, pierwszego rodzaju wska-
Zuja, ze po obrdbce $ciernicg z elektrokorundu, w warstwie
wierzchniej prébek powstajg naprezenia rozciggania, ktére
wraz z gtebokoscig zmniejszajg sie do zera. Po obrébce
Sciernicg z elektrokorundu z nastepnym odpuszczaniem
stabilizujgcym z polerowaniem mechanicznym naprezenia
wilasne praktycznie sg rowne zero. W warstwie wierzchniej
prébek po obrdébce $ciernicg z diamentu i CBN wystepujg
naprezenia $ciskajgce, przy czym ich wartos¢ i gtebokosc
jest niewielka.

Po obrdbce sciernicg z elektrokorundu stali wysokosto-
powych, ktére sg bardzo wrazliwe na ciepto i naprezenia
w warstwie wierzchniej, otrzymuje sie niejednorodnosé
struktury. Odpuszczanie stabilizujgce wyréwnuje niejedno-
rodnos¢ struktury warstwy wierzchniej, ktéra powstaje po
szlifowaniu $ciernicg z elektrokorundu. Przy szlifowaniu
Sciernicg z diamentu i CBN w strefie skrawania powstajg
mniejsze temperatury i naciski, ktére zmniejszajg niejedno-
rodnos¢ struktury warstwy wierzchniej.

Szlifowanie $ciernicg diamentowg znacznie podwyzsza
trwatos¢ na zuzycie Scierne stali przy tarciu slizgowym ze
smarowaniem olejem z czgstkami Scierniwa (rys. 2). Zuzy-
cie prébek po szlifowaniu Sciernicg z diamentu przy nacisku
P = 4,5 MPa i predkosci tarcia v = 0,9 m/s zmniejszyto sie
ok. 2,7 razy, a probek (wktadka) z zeliwa szarego ok. 2,2
razy, w porownaniu z parg w ktorej prébka (pierscien) jest
po szlifowaniu Sciernicg z elektrokorundu.
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Rys. 2. Przebiegi straty masy prébki AG w zaleznosci od czasu
tarcia t (a — pierscien ze stali 1IH12N2MVFBA, b - wkiadka z zeliwa
szarego; parametry: P = 4,5 MPa, v = 0,9 m/s), 1 - pierscienie szli-
fowane $ciernica z elektrokorundu, 2 — CBN, 3 - diamentu (wktadki
szlifowane tylko $ciernica z elektrokorundu)

Zwiekszenie nacisku P od 2 MPa do 6 MPa powoduje
zwigkszenie zuzycia pary tarcia (rys. 3). Przy tarciu prébek
po szlifowaniu $ciernicg CBN wyniki nieznacznie réznig sie
niz po szlifowaniu $ciernicg z diamentu. Warto$¢ zuzycia
w okresie docierania probek (tuleja) po obrébce sciernicg
z elektrokorundu i nastepnym odpuszczaniem stabilizujg-
cym z polerowaniem mechanicznym jest znacznie wieksza
niz po szlifowaniu $ciernicg z elektrokorundu.

Po okresie docierania par badanych probek chropowa-
tos¢ powierzchni roboczych po obrdbce Sciernicg z elektro-
korundu i po obrobce $ciernica z elektrokorundu
z nastepnym odpuszczaniem stabilizujgcym z polerowaniem

mechanicznym jest prawie jednakowa. Na powierzchniach
probek sg utworzone struktury wtérne, ktére uzyskujg okre-
$long chropowato$¢. Obrébka powierzchni z odpuszcza-
niem stabilizujgcym i polerowaniem mechanicznym
praktycznie nie wptywa na zuzywanie par tarcia.

Nalezy zaznaczy¢, ze powierzchnie prébek (wktadka) ze
zeliwa szarego we wszystkich przypadkach byta po obrobce
$ciernicg z elektrokorundu. Przy obrdbce $ciernicg z dia-
mentu lub CBN tylko jednej czesci powoduje zmniejszenie

zuzycia pary tarcia w catosci.
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Rys. 3. Przebiegi straty masy probki AG w zaleznosci od sity naci-
sku P (a - pierscien ze stali 1H12N2MVFBA, b - wktadka z zeliwa
szarego): 1 - pierscienie szlifowane $ciernicg z elektrokorundu,
2 — CBN, 3 - diamentu (wkfadki szlifowane tylko Sciernicg z elektro-
korundu)

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika ze:

= Szlifowanie $ciernicg diamentowg stali nierdzewnych
typu 1H12N2MVFBA umozliwia powstanie naprezen
Sciskajacych w warstwie wierzchniej. Otrzymuje sie
zwigkszenie wytrzymatosci cyklicznej i zmniejszenie
zuzycia przy tarciu.

Szlifowanie $ciernica CBN stali nierdzewnych typu
1H12N2MVFBA umozliwia réwniez powstanie napre-
zen $ciskajgcych w warstwie wierzchniej. Otrzymuje
sie nieco mniejsze wartosci wytrzymatosci cyklicznej
i zuzycia przy tarciu niz przy $ciernicy diamentowe;.
Dla zwiekszenia wtasciwosci eksploatacyjnych stali
nierdzewnych zalecane jest szlifowanie S$ciernicg
diamentowa, zamiast szlifowania $ciernicg z elektroko-
rundu z nastepnym odpuszczaniem stabilizujgcym
i polerowaniem mechanicznym.
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