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W artykule przedstawiono wyniki badań sygnału emisji aku-
stycznej otrzymane podczas długotrwałej eksploatacji wielo-
ziarnistych obciągaczy diamentowych. Obiektem badań był 
proces obciągania elektrokorundowych ściernic ceramicznych 
o różnej twardości i rodzaju ziarna ściernego. Pomiar sygnału 
AE wykonywano za pośrednictwem czujnika umieszczonego 
na powierzchni oprawki obciągacza, w pobliżu miejsca styku 
ściernicy z obciągaczem. Zużycie ziaren diamentowych obcią-
gaczy określano wielkością pola powierzchni ich wierzchołków, 
które wyznaczano metodą analizy komputerowej obrazu zdjęć 
mikroskopowych. Wyniki pomiarów przedstawiono w funkcji 
liczby przejść obciągających. Wnioski końcowe odniesiono do 
otrzymanych przebiegów zmienności tych wielkości.
SŁOWA KLUCZOWE: emisja akustyczna, obciąganie, obciągacz 
wieloziarnisty, monitorowanie, szlifowanie

The article presents the results of the study of the acoustic 
emission signal received during long-term use of the multi- 
-point diamond dressers. The subject of the research was the 
dressing process of vitrified aluminum oxide grinding wheels of 
different hardness and abrasive type. AE signal measurement 
was performed using a sensor placed on the surface of the 
dresser holder, near to the contact point between the grinding 
wheel and the dressers. The wear of diamond dressers’ grains 
was determined by the size of the surface area of the grains’ 
tops. The computer analysis of microscopic images was con-
ducted to calculate the grains’ tops surface area. The results 
were presented as a function of the number of dressing passes. 
Conclusion were referred to the obtained course of changea
bility of the abovementioned quantities.
KEYWORDS: acoustic emission, dressing, multi-point diamond 
dresser, monitoring, grinding 

Nieodzownym zabiegiem związanym z wykonywaniem 
operacji szlifowaniem jest obciąganie kształtujące profil 
i właściwości skrawne czynnej powierzchni ściernicy (CPS). 
Wynik obciągania zależy, oprócz parametrów nastawnych 
zabiegu, także od stanu narzędzia obciągającego, który 
w trakcie eksploatacji ulega zmianie na skutek zachodzą-
cego ścierania i mikrowykruszania wierzchołków ziaren 
diamentowych. Jedną z pośrednich metod nadzorowania 
stanu narzędzi jest monitorowanie zjawisk towarzyszą-
cych ich pracy, np. emisji akustycznej (AE), tutaj związanej 
z silnymi falami naprężeń przemieszczającymi się wzdłuż 
obciągacza na skutek uderzania kolejnych ziaren ściernych 
o kryształy diamentów.

Badania emisji akustycznej AE w procesie obciągania 
ściernic prowadzono w zakresie zależności sygnału od po-
łożenia czujnika AE, wielkości wzmocnienia przedwzmac-

niacza i stabilizacji termicznej obrabiarki [1], możliwości 
zastosowania sygnału AE do detekcji styku obciągacza 
ze ściernicą [2, 3], oceny wpływu parametrów nastawnych 
zabiegu na poziom sygnału [3, 4], celowości zastosowania 
metod sztucznej inteligencji do wnioskowania o przebiegu 
procesu na podstawie wielkości charakteryzujących sygnał 
AE [5, 6].

W dostępnej literaturze nie napotkano opisu badań do-
tyczących wpływu zużycia wierzchołków ziaren diamento-
wych na sygnał AE podczas obciągania wykonywanego 
przy użyciu obciągaczy wieloziarnistych.

Przedmiot i metodyka badań

Przedmiotem badań była wielkość sygnału emisji aku-
stycznej (AE), który jest generowany podczas obciągania 
ściernic stojącymi wieloziarnistymi obciągaczami diamen-
towymi typu M2110 w długotrwałym okresie ich eksploata-
cji. Wykorzystano dwa rodzaje obciągaczy (oznaczone jako 
15 i 118), różniące się gatunkiem zastosowanego materiału 
diamentowego. Badania doświadczalne przeprowadzono 
na szlifierce do płaszczyzn SPG 30x80, stosując warunki 
obciągania przedstawione w tablicy.

TABLICA. Charakterystyka procesu obciągania
Charakterystyka 

obciąganej ściernicy
Parametry  
obciągania

Warunki 
obciągania

typ 1 38A 80K VBE ad = 0,03 mm/skok
fd = 1 mm/obr na sucho

typ 1 A 80T VBE ad = 0,03 mm/skok
fd = 1mm/obr z użyciem CCS

Konfigurację stanowiska do pomiaru sygnału emisji 
akustycznej oraz oceny stanu ziaren diamentowych ob-
ciągacza przedstawiono na rys. 1. Do pomiaru sygnału 
emisji akustycznej zastosowano czujnik SEA-Mini firmy 
Nordmann, umieszczony na oprawce obciągacza w bliskiej 
odległości od miejsca styku obciągacza ze ściernicą.
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akustycznej otrzymane podczas długotrwałej eksploata-
cji wieloziarnistych obciągaczy diamentowych. Obiek-
tem badań był proces obciągania elektrokorundowych
ściernic ceramicznych o różnej twardości i rodzaju ziar-
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średnictwem czujnika umieszczonego na powierzchni
oprawki obciągacza, w pobliżu miejsca styku ściernicy
z obciągaczem. Zużycie ziaren diamentowych obciąga-
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rowej obrazu zdjęć mikroskopowych. Wyniki pomiarów
przedstawiono w funkcji liczby przejść obciągających.
Wnioski końcowe odniesiono do otrzymanych przebie-
gów zmienności ww. wielkości.
SŁOWA KLUCZOWE: emisja akustyczna, obciąganie,
obciągacz wieloziarnisty, monitorowanie, szlifowanie
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of the multi-point diamond dressers. The subject of the
research was the dressing process of vitrified alumi-
num oxide grinding wheels of different hardness and
abrasive type. AE signal measurement was performed
using a sensor placed on the surface of the dresser
holder, near to the contact point between the grinding
wheel and the dressers. The wear of diamond dressers’
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surface area. The results were presented as a function
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Nieodzownym zabiegiem związanym z wykonywaniem
operacji szlifowaniem jest obciąganie, kształtujące profil i
właściwości skrawne czynnej powierzchni ściernicy (CPS).
Wynik obciągania zależy, oprócz parametrów nastawnych
zabiegu, także od stanu narzędzia obciągającego, który w
trakcie eksploatacji ulega zmianie na skutek zachodzącego
ścierania i mikrowykruszania wierzchołków ziaren diamen-
towych. Jedną z pośrednich metod nadzorowania stanu
narzędzi jest monitorowanie zjawisk towarzyszących ich
pracy, np. emisji akustycznej (AE), tutaj związanej z silnymi
falami naprężeń przemieszczającymi się wzdłuż obciągacza
na skutek uderzania kolejnych ziaren ściernych o kryształy
diamentów.

Badania emisji akustycznej AE w procesie obciągania
ściernic prowadzono w zakresie zależności sygnału od po-
łożenia czujnika AE, wielkości wzmocnienia przedwzmac-

niacza i stabilizacji termicznej obrabiarki [1], możliwości
zastosowania sygnału AE do detekcji styku obciągacza ze
ściernicą [2, 3], oceny wpływu parametrów nastawnych
zabiegu na poziom sygnału [3, 4], celowości zastosowania
metod sztucznej inteligencji do wnioskowania o przebiegu
procesu na podstawie wielkości charakteryzujących sygnał
AE [5, 6].
W dostępnej literaturze nie napotkano opisu badań dotyczą-
cych wpływu zużycia wierzchołków ziaren diamentowych na
sygnał AE podczas obciągania wykonywanego przy użyciu
obciągaczy wieloziarnistych.

Przedmiot i metodyka badań

Przedmiotem badań była wielkość sygnału emisji aku-
stycznej (AE), który jest generowany podczas obciągania
ściernic stojącymi wieloziarnistymi obciągaczami diamento-
wymi typu M2110 w długotrwałym okresie ich eksploatacji.
W badaniach wykorzystano dwa rodzaje obciągaczy (ozna-
czone jako 15 i 118) różniące się gatunkiem zastosowanego
materiału diamentowego. Badania doświadczalne przepro-
wadzono na szlifierce do płaszczyzn SPG 30x80, stosując
warunki obciągania przedstawione w tablicy I.

TABLICA I. Charakterystyka procesu obciągania

Charakterystyka
obciąganej ściernicy

Parametry
obciągania

Warunki
obciągania

typ 1 38A 80K VBE ad=0,03mm/skok
fd=1mm/obr. na sucho

typ 1 A 80T VBE ad=0,03mm/skok
fd=1mm/obr. z użyciem CCS

Konfigurację stanowiska do pomiaru sygnału emisji aku-
stycznej oraz oceny stanu ziaren diamentowych obciągacza
przedstawia rys. 1. Do pomiaru sygnału emisji akustycznej
zastosowano czujnik SEA-Mini firmy Nordmann, który
umieszczono na oprawce obciągacza w bliskiej odległości
od miejsca styku obciągacza ze ściernicą.

Rys.1. Schemat stanowiska doświadczalnego

 

SEP PC

0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

0 5000 10000 15000 20000 25000

Po
zi

om
 s

yg
na

łu
 A

E 
[V

]

Liczba próbek

PRÓBA 118K przejście 500-503

osłona

ściernica
mikroskop kamera

SEM-Profibus

SEA-Mini
obciągacz

* dr inż. Ryszard Dębkowski (ryszard.debkowski@p.lodz.pl) – Politech-
nika Łódzka

Rys. 1. Schemat stanowiska doświadczalnego
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Sygnał rejestrowano – próbkując go z częstotliwością 
1 kHz. Stan ziaren diamentowych obciągacza rejestrowano 
mikroskopem wyposażonym w kamerę cyfrową.

Wyniki badań

Zdjęcia pokazujące przykład rozwoju zużycia jednego 
z ziaren diamentowych obciągacza biorącego udział w te-
stach zamieszczono na rys. 2.
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Rys. 2. Zużycie wierzchołka ziarna diamentowego po określonej liczbie 
przejść obciągających

Analiza tego rodzaju zdjęć pozwoliła ustalić, że zacho-
dzące procesy zużycia miały dwie formy. Pierwsza z nich to 
ścieranie wierzchołków ziaren, której wynikiem było powsta-
wanie na wierzchołku ziarna płaskiej powierzchni z równo-
ległymi rysami. Ta forma zużycia była charakterystyczna dla 
obciągaczy o symbolu 15. Na obciągaczach 118 występo-
wała także druga forma zużycia, tj. mikro- i makrowykrusza-
nie. W wyniku tego procesu wierzchołki ziaren przyjmowały 
postać chropowatej, poszarpanej powierzchni.

Przy wykorzystaniu programu ImageJ wyznaczono 
łączne pole powierzchni wierzchołków ziaren (∑Pw) po-
szczególnych obciągaczy, na której występował ich styk 
z czynną powierzchnią ściernicy. Na rys. 3 przedstawiono 
zmianę wyznaczanej wielkości w funkcji liczby przejść ob-
ciągających (opis serii pomiarowej składa się z symbolu 
obciągacza i twardości obciąganej ściernicy).
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Rys. 3. Pole powierzchni zużycia wierzchołków ziaren diamentowych 
obciągaczy w testach obciągania

Sygnał emisji akustycznej rejestrowano podczas 4 ko-
lejnych przejść w odstępach 50 przejść obciągających. 
Z danych pomiarowych sygnału generowanego w trakcie 
styku obciągacza z powierzchnią ściernicy wyznaczono 
wartości średniej kwadratowej (AERMS). Wyniki przedsta-
wiono na wykresie w funkcji liczby przejść obciągających 
(rys. 4). Z analizy wykresu wynika, że nieco niższą wartość 
sygnału AE w stosunku do pozostałych testów zarejestro-
wano podczas obciągania przeprowadzanego z użyciem 
chłodziwa (seria 15T: ściernica A80TVBE obciągacz 15). 
Należy odnotować także nieznaczne zmniejszanie się war-
tości sygnału AERMS wraz z rosnącą liczbą przejść obcią-
gających w próbie 118K. Gdy dominującą formą zużycia 
ziaren było ścieranie wierzchołków, jak to miało miejsce 
w przypadku obciągacza 15, sygnał AE w okresie eks-
ploatacji obciągaczy pozostawał na podobnym poziomie, 
niezależnie od osiągniętej wielkości pola styku ze ściernicą 
(testy 15K i 15T).
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Rys. 4. Przebieg zmian wartości AERMS sygnału emisji akustycznej gene-
rowanego podczas długotrwałych testów obciągania ściernic 

Obciągacze 118, których ziarna diamentowe ulegały 
w trakcie użytkowania wykruszaniu, generowały bardziej 
zróżnicowany sygnał AE w poszczególnych pomiarach. 
W obu jednak przypadkach (118K i 118T) zmiana wielkości 
pola styku wierzchołków diamentów z CPS nie powodo-
wała istotnej różnicy wielkości sygnału AE, która mogłaby 
odzwierciedlać stan obciągacza, a co za tym idzie osiąga-
nych właściwości skrawnych ściernicy.

Podsumowanie

Pomiary sygnału emisji akustycznej podczas długotrwa-
łych testów obciągania wykonywanego z tą samą głęboko-
ścią i posuwem obciągacza pozwalają na sformułowanie 
następujących wniosków:

●● rozwój pola powierzchni wierzchołków ziaren diamen-
towych obciągacza wywołany ścieraniem nie powoduje 
ukierunkowanej zmiany wartości AERMS,

●● wzrost pola powierzchni styku diamentów obciągacza 
z CPS w przypadku występowania zużycia poprzez mikro- 
i makrowykruszanie wywołuje niewielkie zmniejszanie się 
wartości AERMS,

●● obciąganie prowadzone „na sucho” może generować 
wyższą wartość sygnału AERMS w stosunku do prowadzo-
nego z użyciem chłodziwa.

W podsumowaniu należy stwierdzić, że nadzorowanie 
zabiegu obciągania wykonywanego wieloziarnistymi ob-
ciągaczami stojącymi za pomocą pomiaru sygnału emisji 
akustycznej, z uwagi na trudną do przewidzenia formę 
zużywania się ziaren diamentowych, nie daje możliwości 
oceny zmian, jakie zachodzą w długotrwale prowadzonym 
procesie. Zmiany te, na skutek wzrostu czynnej szeroko-
ści wierzchołków ziaren, prowadzą do utworzenia gładkiej 
powierzchni ściernicy, generującej podczas szlifowania 
dużą ilość ciepła i wysokie siły skrawania niekorzystnie 
wpływające na wynik obróbki.
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