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Metodyka doboru wtasciwosci sciernic hybrydowych
do obrobki stopow metali lekkich

Methodology for select the properties of hybrid grinding wheels

WOJCIECH KACALAK
FILIP SZAFRANIEC*

Opisano cechy i zalety stosowania narzedzi $ciernych o inno-
wacyjnych, adaptacyjnych strukturach i zawierajacych spe-
cjalne mikroagregaty, przeznaczone do obrébki stopéw me-
tali lekkich. Przedstawiono rowniez ztozong metodyke doboru
wilasciwosci takich sciernic o hybrydowej budowie.

SLOWA KLUCZOWE: $ciernice o budowie hybrydowej, mikro-
agregaty Scierne

In the publication the features and advantages of using new
abrasive tools with innovative adaptive structures and special
microaggregates for the machining of light metal alloys was
described. There also a complex methodology for selecting
the properties of these innovative hybrid grinding wheels was
presented.

KEYWORDS: hybrid grinding wheels, abrasive microaggre-
gates

W zwigzku z coraz powszechniejszym zastosowaniem
stopow metali lekkich wzrosto zapotrzebowanie na ope-
racje ich efektywnej i doktadnej obrébki. Materiaty te na-
lezg do trudno obrabialnych ze wzgledu na: zapetnianie
przestrzeni miedzy ziarnami produktami obrébki, wysokg
energie wtasciwg szlifowania i trudnosci ze stabilizowa-
niem wiasciwosci narzedzia w okresie trwatosci, na pozio-
mie akceptowalnym ze wzgledéw ekonomicznych i tech-
nologicznych.

Opracowane narzedzia $cierne o innowacyjnych, ada-
ptacyjnych strukturach i specjalnych mikroagregatach
pozwalajg na osiggniecie wiekszej efektywnosci operaciji
szlifowania niz w przypadku zastosowania Sciernic kon-
wencjonalnych i mogg by¢ zastosowane do obrébki sto-
pow metali lekkich.

To nowe rozwigzanie zapewnia znaczacy postep tech-
nologiczny dzieki szerokim mozliwosciom réznicowania
wiasciwosci narzedzi w zaleznosci od rodzaju materiatu
i cech procesu. W procesach obrobki stopow aluminium,
magnezu i tytanu nowe Sciernice pozwalajg ograniczy¢
problemy zwigzane z zalepianiem sie czynnej powierzch-
ni Sciernicy, wykazujg wiekszg trwatosc, obnizajg energie
wiasciwg i zwiekszajg stabilno$¢ obrébki. Narzedzia te
zapewniajg rowniez zwiekszenie efektywnosci procesow
szlifowania innych materiatéw, np. stali tozyskowe;j i stali
stopowych o wysokiej wytrzymatosci.

Nowe narzedzia Scierne bedg przydatne w operacjach
szlifowania wielu innych materiatéw — takich jak materia-
ty kompozytowe [9], materialty o wysokiej plastycznosci,
materiaty wrazliwe na wysokg temperature, stopy metali
lekkich, nowe materiaty mineralno-zywiczne czy tworzywa
stosowane w optyce — ktdrych obrobke obecnie uwaza sie
za trudna do realizaciji.
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Narzedzia scierne o budowie mikroagregatowej
i metodyka doboru ich wtasciwosci

Hybrydowe narzedzia $cierne o budowie mikroagrega-
towej i podwyzszonej porowatosci [1, 8]:

e zapewniajg zmniejszenie energii wiasciwej szlifowania,
zwtaszcza w przypadku obrobki stopow metali lekkich;

e eliminujg zjawisko zapychania obrabianym materiatem
przestrzeni miedzy ziarnami $ciernymi;

e mogg mie¢ charakterystyke precyzyjnie dostosowang
do konkretnych zadan technologicznych.

Nowos¢ omawianego rozwigzania polega na tym, ze
narzedzia $cierne z ziarnami sciernymi o okreslonej wiel-
kosci, potgczonymi spoiwem i tworzgcymi porowatg struk-
ture, dodatkowo zawierajg specjalne mikroagregaty zia-
ren o znacznie mniejszych wymiarach (a takze z innych
materiatéw) niz frakcja podstawowa (rys. 1).

Rys. 1. Przyktad grupy ziaren elektrokorundu specjalnego w mikroagre-
gacie sciernym

Mikroagregat jest utworzony z mikroziaren (w liczbie od
kilkunastu do kilkudziesieciu — zaleznie od ich wielkoSci
oraz rozmiaru wytworzonego agregatu) potagczonych spo-
iwem, ktére majg cechy dopasowane do danego zastoso-
wania. Te specjalne ziarna agregatowe wraz z ziarnami
tworzgcymi frakcje podstawowg sg potgczone spoiwem
gtébwnym i tworzg porowatg strukture sSciernicy hybrydo-
wej.
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Na rys. 2 przedstawiono ztozong metodyke doboru cech
narzedzi o innowacyjnych, adaptacyjnych strukturach
z mikroagregatami i ze zréznicowang strefowo budowa,
przeznaczonych do szlifowania ptaszczyzn. Zastosowa-
nie okreslonego udziatu mikroagregatu pozwala uzyskac
powierzchnie obrobiong, ktéra ma korzystniejsze warto-
Sci parametrow stereometrycznych w poréwnaniu z po-
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wierzchnig poddang obrébce za pomocg $ciernicy kon-
wencjonalnej [3-5].

Mikroagregaty zapewniajg stabilnos¢ procesow mikro-
skrawania wzdtuz toréw poszczegdlnych ziaren. Mate
ostrza ziaren, o matych katach wierzchotkowych, roz-
mieszczone na réznych promieniach w danym mikro-
agregacie gwarantujg znacznie lepszg powtarzalnos¢
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Potozenie znacznikéw C1-C12 obrazuje zalecenia doboru

wiasciwosci zgodnie z kierunkiem wskazywanym przez
strzatke (dla okreslonych wczesniej materiatow sciernych
i rodzajow spoiw).

Rys. 2. Schemat doboru cech narzedzi o innowacyjnych, adaptacyjnych strukturach z mikroagregatami i zréznicowana strefowo budowa
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warunkéw skrawania, o czym swiadczy m.in. podobny
ksztatt mikrowiérow [1, 2, 6, 7]. Duze ziarna w $ciernicach
konwencjonalnych powodujg duzg zmiennos$¢ warunkow
usuwania obrabianego materiatu i tworzenie sie widrow
0 zréznicowanych ksztattach i strukturze.

Na rys. 3 i 4 pokazano formy i cechy geometryczne
mikrowiorow powstatych po procesie szlifowania stali fo-
zyskowych za pomocg Sciernicy konwencjonalnej (rys. 3)
oraz $ciernicy z mikroagregatami (rys. 4).

Rys. 3. Postacie i cechy geometryczne mikrowiéréw po szlifowaniu stali
tozyskowej $ciernicg konwencjonalng

Rys. 4. Postacie i cechy geometryczne mikrowioréw po szlifowaniu stali
fozyskowej Sciernicg z mikroagregatami

Mikroelementy Scierne obecne w narzedziach o bu-
dowie hybrydowej mogg zawiera¢ domieszke ziaren
supertwardych, pozwalajgcych na obrébke materiatéw
ekstremalnie trudno obrabialnych. Mozliwe jest rowniez
wytwarzanie narzedzi, w ktoérych sktad wchodzg kompo-
zycje mikroagregatow utworzonych z réznych rodzajow
materiatdbw Sciernych, co wynika m.in. z rozwinietej po-
wierzchni mikroagregatéw.

Podsumowanie

Narzedzia Scierne o hybrydowej budowie, zawierajgce
kompozycje mikroagregatow o réznych wiasciwosciach
— dobieranych pod katem okreslonych zastosowan, za-
pewniajg korzystne efekty szlifowania, zwlaszcza w przy-
padku stopow metali lekkich. Przy dobieraniu cech tych
narzedzi warto wykorzysta¢ nastepujgce wnioski:

e Zastosowanie mikroagregatéw zwieksza nieznacznie
wartosci sktadowych sit szlifowania oraz zmniejsza ich
przyrost z uptywem czasu obrobki, a ponadto przyczynia
sie do uzyskania korzystnych parametrow struktury ste-
reometrycznej obrobionej powierzchni. Jako graniczny
wagowy udziat agregatow z ziaren elektrokorundu nalezy
przyja¢ 30%.

e Do szlifowania stali tozyskowej £tH15 (1.3505) w sta-
nie utwardzonym (65 HRC) lepiej zastosowa¢ narzedzia
z mikroagregatami o twardosci P lub wyzszej (z uwagi
na zuzywanie sie narzedzia sciernego).

e W razie koniecznosci uzycia narzedzi z wiekszym
udziatem mikroagregatow rozmiar tych mikroagregatow
powinien by¢ mniejszy lub mostki miedzyziarnowe w mi-
kroagregatach powinny mie¢ wiekszg wytrzymatosc.

e Do szlifowania stopdw aluminium i stopdw magnezu ko-
rzystne jest zastosowanie $ciernic z udziatem mikroagre-
gatéw na poziomie 40%.

e Do szlifowania stopdw tytanu korzystne jest zastosowa-
nie $ciernic z udziatem mikroagregatow rzedu 40+50%.

o Mikroagregaty zapewniajg stabilng prace Sciernicy
wzdtuz toréw poszczegodlnych ziaren. Mate ostrza ziaren,
o matych kagtach wierzchotkowych, rozmieszczone na
réznych promieniach w danym mikroagregacie zapewnia-
jg porownywalne warunki skrawania i tworzenie sie mi-
krowiorow o podobnym ksztaicie, a duze ziarna wzdtuz
Sladow skrawania tworzg widry roznigce sie ksztattem
i struktura.
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