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Ocena zdolnosci skrawnej $ciernic supertwardych
po elektroerozyjnym obciaganiu elektroda wirujaca

The assessment of cutting ability of super hard grinding wheels
after electro-discharge dressing using rotating electrode
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Przedstawiono wyniki badan dotyczace oceny zdolnosci
skrawnej $ciernic supertwardych po elektroerozyjnym obcia-
ganiu elektrodg wirujaca. Do oceny zdolnosci skrawnej $cier-
nic postuzono sie metoda szlifowania wzorca zewnetrznego,
ktéra umozliwita okreslenie temperatury i wydajnosci wzgled-
nej szlifowania.

SLOWA KLUCZOWE: $ciernice supertwarde, obciaganie elek-
troerozyjne, zdolnosci skrawne, temperatura szlifowania, wy-
dajnos¢ wzgledna szlifowania

In the paper investigation results concerning assessment of
cutting abilities of super hard grinding wheels shaping after
electro-discharge dressing process using rotating tool elec-
trodes have been presented. For assessment of cutting abili-
ties of grinding wheels the method of grinding of outer stand-
ard has been applied. Basing on this method the temperature
and relative grinding efficiency have been determined.
KEYWORDS: super hard grinding wheels, electro-discharge
dressing, cutting abilities, grinding temperature, relative
grinding efficiency

Stan czynnej powierzchni $ciernicy (CPS) ma decydu-
jacy wptyw na jej zdolnos¢ skrawng oraz przebieg proce-
su i wyniki szlifowania, w tym zwtaszcza na doktadnos¢
ksztattowo-wymiarowg i stan warstwy wierzchniej obra-
bianych przedmiotow. Postepujgce procesy zuzycia Scier-
nicy w czasie szlifowania — spowodowane m.in. tepieniem
ziaren Sciernych i zalepianiem CPS produktami szlifowa-
nia — wyraznie obnizajg jej zdolnosci skrawne. Konse-
kwencjg tego jest m.in. wzrost wartosci sity szlifowania,
podwyzszenie temperatury szlifowania i generowanie
nadmiernych drgan uktadu OUPN (obrabiarka — uchwyt
— przedmiot — narzedzie), a tym samym — pogorszenie
wskaznikéw jakosci i wydajnosci szlifowania. Z tych po-
woddw istotne znaczenie ma monitorowanie stanu CPS
podczas szlifowania oraz przywracanie jej zdolnosci
skrawnych w procesie obciggania [1, 4, 5].

Obcigganie sciernic supertwardych ma na celu odtwo-
rzenie (regeneracje) mikrostruktury, tj. uksztattowanie mi-
krogeometrii CPS (uzyskanie wysigegu ostrzy ziaren Scier-
nych ponad metalowe spoiwo) oraz usuniecie produktow
szlifowania zalepiajgcych CPS. W przypadku Sciernic
supertwardych konwencjonalne metody obciggania, wy-
korzystujgce procesy obrobki mechanicznej, sg nieefek-
tywne i nieekonomiczne [1]. Specyficzne wtasciwosci
fizykomechaniczne $ciernic supertwardych wymagaja
stosowania erozyjnych metod obciggania [1-3]. Wsréd
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nich mozna wyrézni¢ obcigganie: strumieniowe, lasero-
we, chemiczne, elektrochemiczne, elektroerozyjne oraz
hybrydowe [1, 3]. W zastosowaniu przemystowym szcze-
golnie atrakcyjng metodg jest elektroerozyjne obcigganie
(EDGD) elektrodg wirujgca.

Dalej przedstawiono wybrane wyniki badan dotycza-
ce oceny zdolnosci skrawnych Sciernic supertwardych,
uksztattowanych w zréznicowanych warunkach elektro-
erozyjnego obciggania elektrodg wirujgcg. Do oceny zdol-
nosci skrawnych zastosowano metode szlifowania wzor-
ca zewnetrznego, polegajgca na kilkusekundowym tescie
szlifowania, w ktoérym okreslano temperature szlifowania
wzorca O, oraz wzgledng wydajnos¢ szlifowania wzorca
Q.- Opis urzadzenia pomiarowego do oceny zdolnosci
skrawnych, metodyke pomiaru oraz sposéb okreslania
wskaznikdw O, i Q, przedstawiono we wczesniejszych
publikacjach [2, 3].

Stanowisko badawcze i warunki badan

Obcigganie elektroerozyjne realizowano na szlifierce do
ptaszczyzn typu ECBTS8, wyposazonej w: specjalne urzg-
dzenia obciggajgce z weglowg elektrodg wirujgca, gene-
rator impulséw prgdowych firmy Marcosta oraz ukfady
kontrolno-pomiarowe procesu obciggania. Widok ogolny
stanowiska badawczego do elektroerozyjnego obciggania
Sciernic supertwardych przedstawiono na rys. 1, a sche-
mat procesu i widok strefy roboczej — na rys. 2.

Zakres badan obejmowat préby elektroerozyjnego ob-
ciggania Sciernic ze $cierniw diamentowych (SD 125/100
M75) oraz Scierniw z regularnego azotku boru (CBN
125/100 M75), spojonych spoiwem metalowym.

MARCOSTA

Rys. 1. Widok stanowiska do elektroerozyjnego obciagania $ciernic: 1 —
generator impulséw elektrycznych, 2 — dysza doprowadzajgca dielektryk,
3 - szlifierka do ptaszczyzn ECBTS, 4 — Sciernica, 5 — elektroda wirujgca
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Rys. 2. Elektroerozyjne obcigganie $ciernic elektrodg wirujaca: a) sche-
mat procesu, b) widok strefy roboczej (1 — $ciernica, 2 — elektroda wi-
rujgca, 3 — doprowadzenie napiecia z generatora impulséw pradowych,
4 — zespodt napedu elektrody, 5 — dysze doprowadzajgce dielektryk,
Vv — predkos$¢ elektrody)

Do elektroerozyjnego obciggania Sciernic zastosowa-
no wirujgca elektrode weglowg (E28S) o srednicy 70 mm
i szerokosci 30 mm, obracajaca sie wspotbieznie z pred-
koscig 750 obr/min.

Celem badan byto ustalenie wptywu parametrow elek-
trycznych generatora impulsow oraz czasu obciggania
w kolejnych dosuwach jednostkowych sciernicy do elek-
trody na zdolnosci skrawne obcigganych $ciernic.

Plan badan obejmowat 3 serie préb obciggania Sciernic
z nastepujgcymi nastawami mocy generatora impulsow
pradu: P1 (U=100V, =12 A), P2 (U=200V, | =25 A),
P3 (U=300V, |=250A). W kazdej serii prob zastosowano
jednakowg warto$¢ sumarycznego dosuwu sciernicy do
elektrody rowng 0,1 mm, podzielong na 10 jednostkowych
dosuwow wynoszgcych 0,01 mm, natomiast réznicowano
czas obciggania w kolejnych dosuwach jednostkowych
Sciernicy — wynosit on odpowiednio:

e wseriil—t,; =30 s,
e wserii Il —t,, =60 s,
e wserii lll —t,;3 =90 s.

Zdolnosci skrawne $ciernic supertwardych po probach
elektroerozyjnego obciggania okreslono na podstawie
poréwnania wartosci wskaznikow szlifowanego wzor-
ca [2,3], tj.: wzglednej wydajnosci szlifowania wzorca
zewnetrznego Q, [mm?®/s] oraz temperatury szlifowania
wzorca O [°C]. Jako wzorzec zewnetrzny zastosowano
prébki ze stopu tytanu, w ktérych umieszczono termopary
typu K.
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Majgc na wzgledzie ocene skutecznosci procesu elek-
troerozyjnego obciggania $ciernic tym sposobem, w po-
szczegolnych probach obciggania okreslono wzgledne
zuzycie elektrody k,, ktore wyraza sie wzorem:

_av
T AVs

ky -100%
gdzie: AV, — objetosciowe zuzycie elektrody [mm?], AV, —
objetosciowe zuzycie $ciernicy [mm?].

Ocena zdolnosci skrawnych $ciernic diamentowych
ze spoiwem metalowym

Przyktadowe wyniki badan, ilustrujgce zmiany zdolnosci
skrawnych sciernicy SD 125/100 M75 w poszczegdlnych
seriach i prébach obciggania elektroerozyjnego, przedsta-
wiono na rys. 3 i 4, a wartoéci wzglednego zuzycia elek-
trody zestawiono w tabl. |. Analiza wynikéw pokazata, ze
zwiekszenie mocy generatora spowodowato niewielki spa-
dek temperatury szlifowania wzorca ©; w poszczegodlnych
seriach obciggania (o ok. 12% w serii |, 7% w serii Il oraz
9% w serii ll1).
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Rys. 3. Wplyw mocy generatora i czasu obciggania elektroerozyj-
nego $ciernicy SD 125/100 M75 na temperature szlifowania wzorca
zewnetrznego O, (temperatura szlifowania wzorca $ciernicg stepiong
O, = 622+667°C [3])
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Rys. 4. Wptyw mocy generatora i czasu obciggania elektroerozyjne-
go Sciernicy SD 125/100 M75 na wzgledng wydajnos$¢ szlifowania Q,
(wzgledna wydajnos¢ szlifowania $ciernicg stgpiong Q, = 4,87+5,3 [3])

TABLICA |. Poréwnanie wynikow wzglednego zuzycia elektrody
po obcigganiu elektroerozyjnym sciernicy SD

Wzgledne zuzycie elektrody, %
Moc pradu
elektrycznego seria | seria Il seria Il
(t:1=30s) (tz=60's) (t;3=90s)
100V -12A 45,30 42,02 41,18
200V -25A 46,73 45,51 44,89
300V -50A 47,15 46,93 47,01
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Wyniki badan potwierdzity tez, ze wydtuzenie czasu
obciggania po kolejnych dosuwach jednostkowych (serie
I-IIl) powoduje niewielki, niekorzystny wzrost temperatury
szlifowania ©, — o ok. 5% w serii Il oraz 3% w serii lll.
Analiza zmian wskaznika wzglednej wydajnosci szlifowa-
nia Q, wskazuje, ze wraz ze wzrostem mocy generatora
nastepuje niewielka poprawa skrawnosci Sciernicy: o 8%
w serii |, 0 4% w serii Il oraz 0 12% w serii lll. Stwierdzo-
no rowniez, ze wydtuzenie czasu obciggania po kolejnych
dosuwach jednostkowych (serie I-Ill) wptywa na obni-
zenie wzglednej wydajnosci szlifowania Q,. Te zmiany Q,
wynosity ok. 4% w serii Il oraz 5% w serii lll. Wykaza-
no ponadto, ze zwiekszanie mocy generatora powoduje
wzrost wzglednego zuzycia elektrody (tabl. 1): o ok. 4%
w seriach i Il oraz 0 12% w serii lll.

Ocena zdolnosci skrawnych $ciernic z cBN
ze spoiwem metalowym

Wyniki badan ilustrujgce zmiany zdolnosci skrawnych
Sciernicy CBN 125/100 M75 w poszczegodlnych seriach
i prébach obciggania elektroerozyjnego przedstawiono na
rys. 5 i 6, natomiast wartosci wzglednego zuzycia elektro-
dy zestawiono w tabl. Il.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na podobne ten-
dencje zmian wskaznikdéw zdolnosci skrawnych $ciernicy
z cBN po obcigganiu elektroerozyjnym oraz wzglednego
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Rys. 5. Wplyw mocy generatora i czasu obciggania elektroerozyjne-
go $ciernicy CBN 125/100 M75 na temperature szlifowania wzorca
zewnetrznego O, (temperatura szlifowania wzorca $ciernicg stgpiong
O, = 870+825°C [3])
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Rys. 6. Wptyw mocy generatora i czasu obciggania elektroerozyjnego
Sciernicy CBN 125/100 M75 na wzgledng wydajnos¢ szlifowania wzorca
zewnetrznego Q, (warto$¢ wzglednej wydajnosci szlifowania $ciernicg
stepiong Q, = 4+4,4 [3])
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TABLICA II. Poréwnanie wynikéw wzglednego zuzycia elektrody
po obcigganiu elektroerozyjnym sciernicy z cBN

Wzgledne zuzycie elektrody, %
Moc pradu
elektrycznego seria | seria |l seria Il
(toy = 30 s) (to2 = 60 s) (to3 = 90 s)
100V -12A 42,15 40,26 39,82
200V - 25A 48,63 45,78 41,12
300V - 50 A 53,12 52,44 49,83

zuzycia elektrody jak w przypadku obciggania $ciernicy
SD. Stwierdzono bowiem, ze wzrost mocy generatora
spowodowat niewielki spadek temperatury szlifowania ©..
W poszczegolnych seriach obciggania uzyskano obni-
zenie temperatury szlifowania wzorca, wynoszgce: ok.
11% w serii | oraz 10% w seriach Il i Ill. Wykazano,
ze wydtuzenie czasu obciggania po kolejnych dosuwach
jednostkowych (serie I-1Il) powoduje niekorzystny wzrost
temperatury szlifowania ©;, wynoszacy ok. 6+9%. Wyka-
zano réwniez, ze wzrost mocy generatora wptywa na nie-
wielkg poprawe wzglednego wskaznika skrawnosci scier-
nicy Q,, wynoszacg odpowiednio: 11% w seriach | i Il oraz
14% w serii lll. Wydtuzenie czasu obciggania po kolejnych
dosuwach jednostkowych (serie I-Ill) nie powoduje nato-
miast istotnych zmian wskaznika skrawnosci O,.

W podobnych warunkach elektroerozyjnego obcigga-
nia sciernic korzystniejsze wskazniki skrawnosci 6, i Q,
uzyskano dla sciernicy SD 125/100 M75 niz dla sciernicy
CBN 125/100 M75. Stwierdzono réwniez wieksze warto-
Sci wzglednego zuzycia elektrody w probach obciggania
Sciernicy CBN 125/100 M75 (tabl. | i 1l) w poréwnaniu
z obcigganiem sciernicy SD 125/100 M75.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania umozliwity sprawdzenie przy-
datnosci metody elektroerozyjnego obciggania elektrodg
wirujgcg do ksztattowania zdolnosci skrawnych sSciernic
ze scierniw diamentowych i z cBN, spojonych spoiwem
metalowym. Uzyskane wyniki badan potwierdzity istotng
poprawe zdolnosci skrawnych obcigganych sciernic, wy-
razong wskaznikami ©; i Q,, w poréwnaniu ze $ciernicami
stepionymi [3].

Wykazano, ze zwiekszenie mocy generatora wptywa
na poprawe wartosci wskaznikéw skrawnosci 6, i Q, ob-
cigganych $ciernic. Nie stwierdzono natomiast istotnego
wplywu wydtuzenia czasu obciggania po kolejnych do-
suwach jednostkowych na wartosci wskaznikéw skraw-
nosci.
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