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Analiza form zuzycia i trwatosci folii Sciernych

Analysis of the forms of wear and durability of the abrasive films

WOJCIECH KACALAK
KATARZYNA TANDECKA
FILIP SZAFRANIEC*

Opisano formy zuzycia oraz trwatos¢ folii Sciernych do mikro-
wygtadzania, wytwarzanych metodg elektrostatyczna. Przed-
stawiono wyniki badan procesu mikrowygtadzania z zastoso-
waniem folii $ciernej o nominalnej wielkosci ziaren 15 pm. Ba-
dania z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego pozwolity
na ocene: wykruszen ziaren na powierzchni folii, form zalepien
oraz postaci mikrowiorow, w tym wioréw kulistych, ktorych
obecnos¢ jest zwigzana z wystepujaca sublokalnie wysoka
temperaturag w strefie obroébki.

SLOWA KLUCZOWE: mikrowygtadzanie, folia $cierna, zuzycie
narzedzia, wiory kuliste

The paper analyzes the wear and durability of abrasive films
designed for microsmoothing produced by electrostatic me-
thod. In order to carry out tool wear studies, a microgrinding
process was performed using an abrasive film with a nominal
grain size of 15 um. The next step was the study, using scan-
ning microscope. Crushed grains were observed on the sur-
face of the foil, overflows, and extremely high temperatures
in the treatment zone, above 1400°C, which resulted in the
formation of spherical chips.

KEYWORDS: microfinishing, abrasive film, tool wear, spheri-
cal chips

Proces mikrowygtadzania powierzchni foliami Scierny-
mi zapewnia uzyskiwanie bardzo gtadkich powierzchni.
Charakterystyczne cechy procesu to jednokrotne wyko-
rzystanie narzedzia oraz bardzo dtugie Slady obrébkowe,
co jest wynikiem nawet 1000-krotnie wyzszej predkosci
przedmiotu obrabianego w poréwnaniu z predkoscig prze-
mieszczania sie folii Sciernej [3, 4].

Podczas wytwarzania folii mikrosciernych typu IMFF
proces osadzania $cierniwa (elektrokorundu szlachetne-
go) na powierzchni nosnika (folii poliestrowej) pokrytego
warstwg spoiwa podstawowego odbywa sie metodg elek-
trostatyczng (rys. 1).

Po utwardzeniu spoiwa podstawowego na powierz-
chnie narzedzia naktada sie dodatkowg warstwe spoiwa,

Elektroda
b o

Metoda elektrostatyczna

Podktad ISpoiwo
podstawowe

Ziarna Scierne
(elektrokorund sziachetny)

Pas transportujqcy ziarna
{elektrokorund szlachetny}

!
Elektroda

Rys. 1. Schemat produkcji folii mikrosciernych metoda elektrostatyczng [6]
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Rys. 2. Obraz SEM powierzchni folii $ciernej typu IMFF o nominalnym
rozmiarze ziarna 15 ym

tzw. spoiwa kryjacego, aby zwigkszy¢ trwatos¢ folii do
mikrowygtadzania. Metoda elektrostatyczna osadzania
ziaren $ciernych na powierzchni nosnika zapewnia takie
zorientowanie ostrzy skrawajgcych, aby uzyska¢ korzyst-
ng topografie powierzchni czynnej narzedzia (rys. 2). Ze
wzgledu na doskonate wiasciwosci skrawne folii mikro-
Sciernych stosuje sie je w celu przygotowania powierzch-
ni do kolejnego zabiegu mikrowygtadzania z zastosowa-
niem folii dogtadzajgcych [6].

Badania form zuzycia folii Sciernej

Badania zuzycia folii $ciernej wykonano po procesie
mikrowygtadzania elementéw ze stali 40H o twardosci
60 HRC. Badania procesu wygtadzania folig $cierng,
z uzyciem gtowicy do mikrowygtadzania GW-1, przepro-
wadzono z zastosowaniem rolki dociskowej o twardosci
50°ShA. Sita docisku rolki do przedmiotu obrabianego
byta rowna 50 N, predko$¢ przesuwu folii Sciernej — 160
mm/min, a predkos¢ obwodowa przedmiotu — 40 m/min.
Catkowity czas procesu mikrowygtadzania wynidst 50 s.

Po procesie mikrowygtadzania folie $cierng oczyszczo-
no z produktow obrébki i poddano badaniom mikroskopo-
wym (rys. 3).

Na powierzchni folii po procesie mikrowygtadzania
zaobserwowano wykruszenie ok. 8% ziaren $ciernych
(rys. 4). Zjawisko wyrywania ziaren ma bezposredni zwig-
zek z elektrostatyczng metodg ich osadzania w spoiwie
(ziarno zazwyczaj jest zatopione w spoiwie do ok. 2/3
swej wysokosci i moze ulec wykruszeniu). Wyrwane ziar-
no $cierne, pozostajace w strefie obrébki, moze spowodo-
wac powstanie pojedynczych, gtebokich rys, co znacznie
pogarsza wyniki wygtadzania.

Wykruszenia ziaren mogg mie¢ pozytywny wptyw na
efektywnos$¢ wynoszenia produktow obrobki ze strefy ob-
rébki. W procesie mikrowygtadzania mikrowiéry wynoszo-
ne sg ze strefy obrobki w przestrzeniach miedzy ziarnami.
Powstate przestrzenie po wykruszeniach ziaren zwiek-
szajg objetos¢ do magazynowania mikrowiorow (rys. 5).
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Rys. 3. Obraz SEM powierzchni folii $ciernej typu IMFF o nominalnym
rozmiarze ziarna 15 pm po procesie mikrowygtadzania
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Rys. 4. Obraz SEM przestrzeni powstatych w wyniku wykruszenia ziaren
Sciernych na powierzchni folii 15IMFF po procesie mikrowygtadzania

Produkty obrébki zgromadzone w przestrzenl
powstatej w wyniku karuszema

Rys. 5. Obraz SEM ziarna $ciernego na powierzchni folii 15IMFF po pro-
cesie mikrowygtadzania

Rys. 6. Obraz SEM ziarna $ciernego na powierzchni folii 15IMFF po pro-
cesie mikrowygtadzania

Zbyt mata predkos¢ przesuwu folii Sciernej moze spo-
wodowaé powstanie zalepien na jej powierzchni (rys. 6).
Zalepienia powstajg w wyniku ograniczonej przestrzeni
miedzyziarnowej, potrzebnej do magazynowania mikro-
widrow, oraz pod wptywem wystepowania lokalnie wyso-
kiej temperatury w strefie obrébki.

Po usunieciu z powierzchni folii produktéw obrdbki,
a nastepnie po ich umieszczeniu na tasmie weglowej,
przeprowadzono badania mikroskopowe. Zaobserwowa-
no wystepowanie dtugich mikrowiérow o budowie schod-
kowej (rys. 7 i 9), co jest efektem nieciggtosci tworzenia
wiorow wzdtuz dtugiej drogi pracy ziaren.

Oprocz mikrowiorow o budowie schodkowej stwierdzo-
no takze wystepowanie wykruszonych ziaren oraz mikro-
widréw kulistych (sferycznych). Obecnos$c¢ takich widrow
Swiadczy o wysokiej temperaturze w strefie obrobki, co
jest niekorzystnym zjawiskiem [1, 2, 5].
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Rys. 7. Obraz SEM produktéw powstatych w procesie mikrowygtadzania
folig $cierng
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W celu potwierdzenia, ze powstate mikroformy kuliste
sg produktami obrébki, przeprowadzono analize ich skta-
du chemicznego. Badanie to wykonano z zastosowaniem
nowoczesnego, elektronowego mikroskopu skaningowe-
go firmy JEOL, wyposazonego w analizator typu EDS
(dyspersja energii promieniowania rentgenowskiego).

Analizowano odcinek AB (rys. 8). Wysokie stezenie we-
gla na poczatku i na koncu odcinka pomiarowego wynika
z faktu, ze do przygotowania probki mikroskopowej uzyto
tasmy weglowej. Wystepowanie tlenu i zelaza swiadczy
o tym, ze podczas mikrowygtadzania nastgpito stopienie
materiatu obrabianego oraz jego szybkie skrzepniecie, co
doprowadzito do uformowania wiérow sferycznych.
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Rys. 8. Skiad chemiczny widra kulistego (kolorem rézowym oznaczono
wystepowanie wegla, fioletowym — tlenu, a zottym — zelaza)
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Mikrowidry o charakterystycznej
schodkowej budowie
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Rys. 9. Obraz SEM dtugich wiéréw o charakterystycznej schodkowej bu-
dowie, powstatych w procesie mikrowygtadzania

Podsumowanie

e Podczas mikrowygtadzania foliami $ciernymi (w okresie
ich trwatosci i w warunkach jednokrotnego ich wprowadza-
nia do strefy obrébki) z powierzchni narzedzi wykrusza sie
znaczgca ilo$¢ catych ziaren (w warunkach doswiadczal-
nych — ok. 8% potencjalnie aktywnych ziaren Sciernych).
Podczas analizy powierzchni folii Sciernej po procesie mi-
krowygtadzania, oczyszczonej z produktéw obrobki, zaob-
serwowano znaczgca ilos¢ ziaren $Sciernych, ktére nie bra-
ty udziatu w procesie oddzielania materiatu, co wskazuije,
ze folie Scierne po oczyszczeniu mogtyby zostaé ponow-
nie uzyte w zabiegach wygtadzania wstepnego.

e Podczas procesu wygtadzania w strefie obrobki lokal-
nie wystepuje bardzo wysoka temperatura, powodujgca
topienie sie materiatu obrabianego i tworzenie widrow ku-
listych.

o Wykruszanie ziaren sciernych moze mie¢ pozytyw-
ny wptyw na przebieg procesu wygtadzania — powoduje
zwiekszenie objetosci do magazynowania produktéw ob-
rébki.

o Zbyt mata predkos¢ przesuwu folii Sciernej moze do-
prowadzi¢ do przepetnienia przestrzeni miedzy ziarnami
i powstania zalepien na powierzchni folii.
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