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Wplyw wybranych parametréw szlifowania na wartosci
sit w procesie szlifowania sciernicami z nasypem z CBN

The influence of chosen grinding parameters on the components
of grinding force during grinding with CBN wheels
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W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace wptywu
predkosci szlifowania, posuwu oraz gtebokosci szlifowania
na catkowita site szlifowania. Badania dotyczyty szlifowania
ptaszczyzn $ciernica z nasypem z regularnego azotku boru ze
spoiwem wytwarzanym metoda galwaniczna.

SLOWA KLUCZOWE: sity szlifowania, $ciernice z CBN, Sciernice
ze spoiwem galwanicznym

The article presents the results of research focused on the
impact of wheel speed, feed and grinding depth on the grin-
ding force. The conducted research concerned plane surface
grinding using CBN electroplated grinding wheels.
KEYWORDS: grinding forces, CBN grinding wheels, electro-
plated grinding wheels

Specyfika budowy Sciernic jednowarstwowych oraz wia-
Sciwosci supertwardych ziaren sciernych pozwalajg na
stosowanie znacznie wiekszych predkosci skrawania niz
w przypadku sciernic konwencjonalnych. Prowadzi to do
zmniejszenia sit skrawania, a zatem wydtuzenia okresu
zywotnosci Sciernicy oraz polepszenia jakosci szlifowanej
powierzchni , a takze zwigkszenia wydajnosci szlifowania
[1+3]. Sciernice jednowarstwowe zachowujg stosunkowo
staty profil ksztattu (makrogeometria Sciernicy) podczas
dtugiego czasu pracy. Dzieki tym zaletom znaczenie prze-
mystowe Sciernic jednowarstwowych z regularnego azotku
boru (CBN) rosnie, a jednoczesnie zwieksza sie zaintere-
sowanie nimi ze strony badaczy [4, 5].

Sity szlifowania odgrywajg bardzo wazna role w procesie
szlifowania i majg istotny wptyw na jego rezultaty. Sg za-
lezne od bardzo licznych parametréw nastawnych procesu,
aich znajomos¢ jest przydatna do oceny przebiegu proce-
su szlifowania oraz wyboru optymalnych parametréw [6+8].
Wartosci sktadowych sit szlifowania sg takze niezbedne
do prawidtowej weryfikacji modeli symulacyjnych [9+11].

Metodyka badan

Przedmiotem badan byt wptyw wybranych parametrow
procesu szlifowania powierzchni ptaskich przedmiotéw wy-
konanych ze stali wysokostopowej Pyrowear 53 w stanie
utwardzonym (ok. 62 HRC) na wartosci sity szlifowania.
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W przeprowadzonym eksperymencie przyjeto pieciopozio-
mowy plan kompozycyjny dla trzech zmiennych: predkosci
skrawania vs, posuwu f; i gtebokos$ci skrawania ae (rys.
1), ktéry pozwolit wyznaczy¢ kwadratowe efekty gtéwne
oraz efekty interakcji. Metodyke badan opisano doktadniej
w artykule [12].

Ze wzgledu na bardzo silng dodatnig korelacje pomiedzy
mierzonymi sktadowymi sity szlifowania nie analizowano
wptywu przyjetych parametrow dla kazdej sktadowej osob-
no. Model regresji wyznaczono dla catkowitej sity szlifo-
wania F, obliczonej jako pierwiastek z sumy kwadratow
sktadowej normalnej F, i stycznej F.
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Rys. 1. Kinematyka szlifowania i sity sktadowe: vs — predkos¢ szlifowania,
vi — predko$¢ posuwu stycznego, a. — gtebokos¢ szlifowania, F.— sita
szlifowania, F, — sktadowa normalna sity szlifowania, F; — sktadowa styczna
sity szlifowania

Vit Fnl

Dodatkowo, na profilometrze stykowym TalyScan 150
firmy Tylor Hobson zmierzono chropowatos¢ powierzchni
po szlifowaniu, wyznaczajgc parametr amplitudowy Ra.

Wyniki badan

W tabl. | zaprezentowano wyniki badania istotnosci
poszczegolnych efektow. Duza wartos¢ LogWorth oraz
mata wartos¢ p (ponizej zatozonego poziomu istotnosci)
Swiadczg o statystycznej istotnosci efektu [13].

Po usunieciu efektow, dla ktérych warto$¢ p byta wiek-
sza od zatozonego poziomu istotnosci a = 0,05, obliczono
wspotczynniki rownania wyznaczanego modelu regresiji
(tabl. 11.).



MECHANIK NR 10/2016

1365

Najwiekszy wptyw na wartos¢ sity szlifowania mailoczyn
posuwu i gtebokosci skrawania, czyli wlasciwa wydajnos¢
objetosciowa szlifowania. W wyznaczanym modelu pred-
kos¢ szlifowania ma statystycznie istotne znacznie jedynie
w powigzaniu z posuwem, przy czym efekt interakcji fi*vs
jest silnie skorelowany z f; (wspoétczynnik korelacji r = 0,9).

TABLICA I. Ocena istotnosci badanych efektéw

Efelkt LogWorth = (-log(p-value)) p_value
ft*ae 8,340 -, | 0,00000
ae 3.045 | : o 0.00090
ws*ft 2,566 : 0,00272
ae*ae 2,309 0.00490
Vs ae 2,071 0.00848
ft 1,983 0.0103%
ft*ft 0.301[f] 0,50005
vs*ys 0.063 0,86458
Vs 0.03% 0.591345

TABLICA Il. Efekty istotne statystycznie (a = 0,05) oraz ich wspot-
czynniki w rownaniu modelu

Efekt LogWorth= (-logu(p_value)) p_value wspdlczynnik
freae | B.0BZ || 0,00000 0.0166449
wafi 6,737 | 0,00000 S85, 47997
fi 5,751 || 0,00000 -0,000525
ag‘ae | 3,172 | 0,00067 04067559
e 2,000 | QOOELS 27420,68
wyraz wolny 012212

Ocene dopasowania modelu regresji do danych empi-
rycznych przedstawia rys. 2. Istotnos¢ regresji zbadano za
pomoca analizy wariancji. Stwierdzono, ze model regres;ji
mozna uznac za istotny dla poziomu istotnosci a < 0,0001.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy zmierzonymi warto$ciami sity szlifowania
i warto$ciami obliczonymi z modelu regresji

Na rys. 3 przedstawiono przyktadowg powierzchnie od-
powiedzi wyznaczong dla sity szlifowania F; w zaleznosci
od posuwu i gtebokosci szlifowania, przy statej wartosci vs.

Chropowatos¢ szlifowanych powierzchni zawierata sie
pomiedzy Ra = 1,5 ym a Ra = 2,0 ym. Nie stwierdzono
statystycznie istotnej liniowej zaleznosci pomiedzy para-
metrami procesu a wartoscig obliczanego parametru chro-
powatosci.

Podsumowanie

W artykule okreslono istotno$¢ wptywu oraz model regre-
sji predkosci szlifowania, posuwu, gtebokosci szlifowania
oraz ich interakcji na catkowitg site szlifowania. Najwigkszy
wplyw na wartos¢ sity szlifowania majg interakcje fi*ae oraz
fi*vs, a takze posuw f; oraz glebokos¢ szlifowania ae. Biorgc

jednak pod uwage silng korelacje pomiedzy fi*vs i f, mozna
wywnioskowac, ze zmiana predkosci szlifowania w anali-
zowanym przedziale wartosci ma najmniejszy wplyw na
wartos¢ Fe.
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Rys. 3. Powierzchnia odpowiedzi dla sity szlifowania F. w zaleznosci od
posuwu f; i gtebokosci skrawania ae, przy predkosci skrawania vs = 32 m/s
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