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Analiza aktywnosci ziaren Sciernych
w procesie wygtadzania foliami $ciernymi

WOJCIECH KACALAK
KATARZYNA TANDECKA
FILIP SZAFRANIEC*

Przedstawiono analizy dotyczace aktywnosci ziaren $ciernych
w procesie wygtadzania foliami Sciernymi oraz wyniki symu-
lacji tego procesu. Przedmiotem badan byta diamentowa folia
$cierna o oznaczeniu 3IDLF.

SLOWA KLUCZOWE: aktywnos$¢ ziaren $ciernych, wygtadza-
nie foliami $ciernymi

In the paper the active of abrasive grains in the films abrasive
finishing process was analyzed. The results of the simulation
of surface smoothing process were presented. The subject
matter of the analysis was a 3IDLF diamond abrasive film.
KEYWORDS: active abrasive grains, films abrasive finishing
process

Niezaleznie od sposobu obrébki ziarna scierne w stre-
fie styku z przedmiotem przemieszczajg sie stycznie do
obrabianej powierzchni, a ich zagtebienie w materiat jest
zmienne wzdtuz toru skrawania. Zmiennos¢ zagtebienia
zalezy od wielu czynnikdw. Do najwazniejszych mozna
zaliczy¢:

e zmiennos$¢ zagtebienia nominalnego, ktéra zalezy od
kinematycznych cech metody;

e nieréwnosci powierzchni przedmiotu w strefie obrébki;
e podatnosc¢ lokalng materiatu obrabianego i ziaren Scier-
nych [2, 3, 6];

e drgania narzedzia i ziaren Sciernych;

e znaczne lokalne zréznicowanie (w strefie oddziatywania
ziarna) przyrostéw temperatury — zwtaszcza podczas ob-
rébki, z bardzo duzymi predkosciami, materiatéw o matej
przewodnosci cieplnej — oraz zmienno$¢ wiasciwosci ma-
teriatu obrabianego w mikroobjetosciach poréwnywanych
z objetosciami warstw skrawanych;

e makro- i mikronieciggto$¢ procesu tworzenia wioréow
i wyptywek [4, 6-8].

Prawdopodobienstwo kontaktu ziaren na powierzchni
narzedzia sciernego i materiatu obrabianego przedmiotu
o okreslonej topografii powierzchni zalezy od: cech sta-
tystycznych rozktadow wierzchotkdéw ziaren i rzednych
obrabianej powierzchni [6, 9, 10, 12], grubosci usuwane;j
warstwy, cech kinematycznych procesu i podatnosci na-
rzedzia.

Schemat do analizy prawdopodobienstwa kontaktu
wierzchotkéw ziaren $ciernych i wyniesien materiatu ob-
rabianego przedstawiono na rys. 1. Prawdopodobienstwo
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kontaktu ostrzy z materiatem obrabianym maleje wraz
z przemieszczaniem sie kolejnych stref powierzchni na-
rzedzia nad powierzchnig obrobiong juz przez strefy po-
przedzajgce. Im mniejsza jest grubos¢ usuwanej warstwy,
tym mniejsze prawdopodobienstwo kontaktu ziaren z ob-
rabianym przedmiotem.

W przypadku narzedzi sciernych o wiekszej podatnosci
(takich jak folie $cierne [13] czy Sciernice o spoiwach po-
datnych) zagtebienia ziaren sg mniejsze, a prawdopodo-
bienstwo kontaktu w mniejszym stopniu maleje z uptywem
czasu obrobki (rys. 2).
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Rys. 1. Schemat do analizy mozliwych kontaktéw ziaren z materiatem
przedmiotu w procesie obrobki podatnym narzedziem $ciernym

Metodyka badan i wyniki analiz

W celu przeprowadzenia analiz aktywnosci ziaren, znaj-
dujacych sie na foli $ciernej, w zetknieciu z powierzchnig
obrabiang wykonano badania powierzchni po procesie
wygtadzania z wykorzystaniem systemu pomiarowego
Talysurf CCI 6000 firmy Taylor Hobson (rys. 3).

Nastepnie przeprowadzono akwizycje powierzchni dia-
mentowej foli $ciernej o oznaczeniu 3IDLF (rozmiar ziarna
3 um, rys. 4) z zastosowaniem mikroskopu konfokalnego
LEXT OLS4000 firmy Olympus.
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Rys. 2. Obrazy powierzchni w 4 fazach procesu wygtadzania folig $cier-
ng po okreslonej liczbie przejs¢: a) 9, b) 19, c) 29, d) 39
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Rys. 3. Obraz powierzchni przedmiotu wygtadzanego z zastosowaniem
diamentowe;j folii $ciernej 3IDLF
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Rys. 4. Obraz powierzchni foli $ciernej 3IDLF

Dokonano analizy cech stref kontaktu powierzchni
przedmiotu (rys.3) i powierzchni folii (rys.4). W tym
celu opracowano w srodowisku obliczeniowym MATLAB
aplikacje, ktore zawieraty procedury umozliwiajgce wy-
znaczenie cech stref kontaktu (rys. 5 i 6) w funkcji zbli-
zenia powierzchni. Wartosci zblizenia przyjeto z zakresu
10+35%(St(powierzchni) + St(folii), zaczynajgc od punk-
tu poczatkowego, w ktéorym najwyzszy wierzchotek po-
wierzchni oraz najnizszy punkt powierzchni narzedzia sg
na tym samym poziomie, cho¢ w ogdéinym przypadku nie
stykajg sie ze sobag.

Na kazdym poziomie zblizenia wyznaczano parametry:
liczbe pdl styku na jednostke powierzchni, srednie pole
styku i $rednig odlegto$¢ miedzy obszarami styku. Otrzy-
mane wartosci parametrow obszarow styku zestawiono
narys. 5.

Kolejnym etapem analiz aktywnosci ziaren sSciernych
w wygtadzaniu foliami $ciernymi byta symulacja tego
procesu. W tym celu zastosowano kompleksowy system
do symulacji wygtadzania foliami sciernymi, ktory zaim-
plementowano w srodowisku MATLAB [5]. Podstawg do
opracowania tego systemu byt system do symulac;ji szlifo-
wania obwodem Sciernicy, ktéry zastosowano do predyk-
cji parametrow szlifowania stopéw Ti [1]. Jego modyfikacja
polegata na opracowaniu nowych procedur dotyczgcych
kinematyki procesu wygtadzania foliami Sciernymi.

Przyjeto nastepujgce parametry obrobki: predkos¢
wzdtuzng przedmiotu obrabianego v; = 0,5 m/s, liczbe po-
suwow poprzecznych iy, = 40. Podczas procesu symulacji
rejestrowano maksymalne warto$ci przekrojéw warstw
skrawanych h.. (rys. 7).

G— . . . . . . — 1800
110} e
2 —€— &rednie pole styku [um?) 3 E
=100} —&— érednia odlegloé migdzy obszarami styku [um] 1600 &
E —&— liczba pél styku na j ierzchni [1/mm?] E
§ oof 11400 'S
s N s} 8
2 11200 @
] E
@ 70t 8
o E‘ 41000 8
B2 st B
8 S 1800 ‘@
8 s0f
83 1600 2
w2 a0t z
= ot
° st Pso0 8
2 1] _g
3 o {200 ®
- =
104
¢ 0

08 ] 12 14 1,6 1,8 2 22
zblizenie powierzchni pm

Rys. 5. Parametry obszaréw styku; St(powierzchni) = 0,19441 ym,
St(folii) = 6,3635 pym
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Rys. 6. Pola styku (widok z goéry) dla réznych pozioméw zblizenia folii $ciernej do powierzchni od poziomu potozenia najnizszego punktu folii i najwyz-

szego punktu powierzchni przedmiotu
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Rys. 7. Srednia warto$¢ maksymalnej wysokosci przekroju warstwy skra-
wanej hpax

Na podstawie tych informacji mozna byto okresli¢ ak-
tywnos¢ ziaren w kolejnych przejsciach narzedzia nad po-
wierzchnig obrabiang.

Podsumowanie

Okreslenie wptywu cech folii Sciernej na rozmiar
i ksztatt potencjalnych pdl kontaktu powierzchni obrabia-
nej z powierzchnig narzedzia utatwia dobor parametrow
procesu i cech rolek dociskowych, a takze pozwala pro-
gnozowac wyniki wygtadzania i planowac czas trwania
poszczegolnych zabiegow w sekwencyjnych procesach
wygtadzania.
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