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Wptyw parametrow technologicznych na jakos¢ powierzchni
w procesie jednoprzejsciowego szlifowania
rowkow widérowych frezow petnoweglikowych

Influence of grinding parameters, on the surface quality
in the process of single-pass grinding of flute in solid carbide end mill
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MARCIN SALATA
ANNA BAZAN*

Przedstawiono wptyw predkosci szlifowania v, oraz predko-
§ci posuwu v; na strukture geometryczng powierzchni oraz
sktadowa normalna sity szlifowania F, w procesie jednoprzej-
$ciowego szlifowania rowkow wiérowych frezow petnowegli-
kowych Sciernica diamentowa ze spoiwem metalowym.
SLOWA KLUCZOWE: $ciernice diamentowe, spoiwo metalo-
we, rowek widrowy, frezy petnoweglikowe

The paper presents analysis of influence cutting speed v, and
feed rate v; of single-pas grinding process of flute in solid car-
bide end mill using diamond grinding wheel with metal bond
on the geometrical structure and cutting force F,..
KEYWORDS: wheel diamond, metal bond, flute, carbide end
mill

W produkcji narzedzi monolitycznych podstawowg ope-
racjg jest szlifowanie rowkéw wiérowych — proces ten
zajmuje ok. 70% czasu produkcyjnego [2—-4]. Klasyczny
proces szlifowania polega na wieloprzej$ciowym ksztatto-
waniu rowka wiérowego. Przeprowadzenie obrébki zgrub-
nej oraz wykonczeniowej wigze sie z wykonaniem od kilku
do nawet kilkunastu przejs¢ sciernicy, co znacznie wydtu-
za czas szlifowania.

Nowg metodg, bedacg obecnie przedmiotem prac ba-
dawczych, jest szlifowanie jednoprzejsciowe. Jego gtow-
ng zaletg jest wyrazna redukcja czasu szlifowania [1,7, 8].
W tym procesie mimo istotnego zwiekszenia wydajnosci
ubytkowej szlifowania zgdang jakos$¢ powierzchni uzysku-
je sie przez odpowiedni dobodr parametréw technologicz-
nych [5, 6].

W tym kontekscie podjeto badania majgce na celu
okreslenie wptywu predkosci szlifowania vy oraz pred-
kosci posuwu v; na strukture geometryczng powierzchni
i sktadowg normalng sity szlifowania. Analizowano proces
szlifowania jednoprzej$ciowego rowkéw wiérowych frezu
palcowego.

Badania doswiadczalne

Bazg stanowiska badawczego do szlifowania jedno-
przejsciowego rowkow widrowych frezéw petnowegliko-
wych byto piecioosiowe centrum szlifierskie FORTIS fir-
my ISOG (rys. 1). Pomiary topografii powierzchni rowka
wiérowego rejestrowano za pomocg mikroskopu Infinite
Focus firmy Alicona. Prébke skanowano z rozdzielczo-
Scig pionowg 500 nm i rozdzielczoscig pozioma 2,50 um,
z wykorzystaniem obiektywu o powiekszeniu 10x.
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Rys. 1. Stanowisko do badan procesu szlifowania rowkéw wiérowych:
1 — wrzeciono $ciernicy, 2 — sitomierz firmy Kistler, 3 — komputer,
4 — przetwornik sygnatu 5223B1, 5 — przetwornik A/C 6009

Profil falistosci odfiltrowywano filtrem A, = 0,27 mm.
Na otrzymanym obszarze o wymiarach 1,4 mmx1,1 mm
rejestrowano parametr chropowatosci powierzchni Sa.

Do procesu szlifowania uzyto $ciernicy o oznaczeniu
1A1 D100 U10 X10 H20 Y0,2 MDX-587 ES D64 C115.
Jest to diamentowa Sciernica typu 1A1 o przekroju pro-
stokatnym ze spoiwem metalowym, o srednicy 100 mm
i szerokosci 10 mm, o $redniej wielkosci ziarna diamen-
towego 64 um oraz jego koncentracji C 115, co stanowi
31,25% objetosci diamentu w catej warstwie Sciernej.

Szlifowano weglik spiekany typu K20F, ktérego wtasci-
wosci materiatowe przedstawiono w tabl. .

TABLICA |. Wiasciwosci weglika spiekanego

Co, | WC, | Twardos¢ | Gestose, | ‘wokose Vx‘;"zzgl’r:‘:r:?:c
0 0, 3 ’ 3y
% % HV30 glem um MPa
8 | o 1700 14,6 0,7 3200

Parametrami zmiennymi byly predkos¢ szlifowania vg
oraz predkos¢ posuwu V; (rys. 2).
Parametry state procesu szlifowania wspétbieznego wy-
nosity odpowiednio:
e szerokosc¢ a, = 3,5 mm,
e glebokosc a, = 4,7 mm,
e Srednica potfabrykatu D = 10 mm,
e liczba ostrzy z = 4,
e dtugos¢ szlifowania L = 25 mm,
e pole przekroju warstwy skrawanej A = 12,24 mm?2,
Pomiar sktadowych sity skrawania przeprowadzono
z wykorzystaniem obrotowego sitomierza frezarskiego



MECHANIK NR 10/2018

Szlifowany frez

Rys. 2. Kinematyka piecioosiowego, jednoprzej$ciowego szlifowania
rowkéw widrowych: vg — predkos¢ szlifowania, v; — predko$¢ posuwu,
D, — $rednica $ciernicy, D — $rednica przedmiotu obrabianego, b — sze-
rokosc¢ sciernicy, b = a, — czynna szerokosc¢ sciernicy

typu 9123 firmy Kistler. Aby zmierzy¢ sktadowe sity szli-
fowania, nalezy okresli¢ staty punktu odniesienia w prze-
strzeni roboczej maszyny — moze nim byc¢ ukfad Scierni-
cy Ur. Wynika to z faktu, ze sktadowe sity szlifowania sg
rejestrowane przez sitomierz zamocowany bezposrednio
w ukfadzie przedmiotu obrabianego Uy. W celu popraw-
nej analizy sktadowych sity szlifowania spiralnych rowkow
wiérowych dokonano translacji uktadu sktadowych sity

(rys. 3).

Ukfad $ciernicy Uy SCIERNICA.
"__
Fz= Fy=Fp
Fa‘ i Frrx
Sciezka
narzgdzia
Ukiad
przedmiotu Uy,
Y,F
(V] / SILOMIERZ
o= ag + a(t) Przedmiot obrabiany

Rys. 3. Transformacja uktadu sktadowych sity szlifowania: X, Y, Z —
uktad sitomierza; X’, Y’, Z’ — uktad sitomierza uwzgledniajacy jego obrot
okata; X", Y”, Z” — uktad sitomierza uwzgledniajgcy jego obrét o kat S;
F.. Fy, F, — sktadowe sity szlifowania w kierunku osi X, Y, Z; a — kat ob-
rotu sitomierza; 8 — kat skrecenia wrzeciennika $ciernicy
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Elementy kazdego wektora u odniesionego do uktadu
wspotrzednych przedmiotu obrabianego U, mogag byc¢
przeksztatcane do uktadu wspotrzednych Sciernicy Ur
przez mnozenie macierzy. Macierz transformacji T zalezy
od aktualnej pozyciji Sciernicy, ktéra jest okreslana przez
Sciezke narzedzia i opisywana przez trzy parametry trans-
lacyjne X, Y, Z oraz dwa parametry kgtowe a, 3 [1-3]:

Pierwszy etap translacji uwzglednia obrét sitomierza
o kat a, ktory jest zmienny w czasie t, gdyz proces szlifo-
wania rowka wiérowego wymusza ciggty obrot sitomierza.
Obrot ten jest realizowany w przedziale od 0 do 360°, co
skutkuje zmianami ¢wiartek uktadu, w ktérych dochodzi
do translacji uktadu. Drugi etap translacji uktadu uwzgled-
nia zmiane wartosci kata pochylenia Sciernicy 8 w ukta-
dzie przestrzennym maszyny. Wartos¢ kata 3 jest uzalez-
niona od wartosci kata spirali rowka wiérowego oraz typu
Sciernicy uzytej w procesie.

Wyniki badan

Zgodnie z zatozonymi parametrami badan obliczono
wskazniki wydajnosciowe:

e wydajnos¢ ubytkowg szlifowania: Q,, = A - v; [mm?®/min],
gdzie A jest polem powierzchni rowka wiérowego [mm?;
e wlasciwg wydajnos¢ ubytkowg szlifowania: Q’,, = Q,,/bg
[mm®mm-min], gdzie: b,=a, jest czynng szeroko$cig
Sciernicy [mm].

Przyjeto plan kompozycyjny rotatabilny na planie gwiaz-
dy dla dwoch zmiennych zaleznych, przyjmujgc po pie¢
poziomow wartosci. Parametry zmieniano w zakresach:

o predkos¢ szlifowania v — od 15 do 40 m/s,
o predkos¢ posuwu v;— od 40 do 100 mm/min.

Wyniki badan zestawiono w tabl. II.

TABLICA Il. Wyniki szlifowania oraz zestawienie planu badaw-
czego

1 50 35 612 129 1,162 119
2 40 28 490 103 1,203 105
3 90 20 1102 231 1,142 202
4 70 40 857 180 1,205 170
5 50 20 612 129 1,273 192
6 90 35 1102 231 1,002 215
7 70 28 857 180 1,037 175
8 70 28 857 180 1,038 170
9 70 15 857 180 1,221 200
10 100 28 1224 257 1,299 156
11 40 40 490 103 1,122 70
12 100 40 1224 257 0,981 159

Na podstawie otrzymanych wynikéw opracowano row-
nania modeli matematycznych, opisujgce zmiane para-
metru chropowatosci Sa oraz sktadowej normalnej F,, sity
szlifowania.

Funkcje obiektu badan przyjeto w postaci wielomianu
drugiego stopnia z interakcjami dwuczynnikowymi, ktorg
opisano nastepujgcymi zalezno$ciami:

Sa =1,074— 0,087 - vs - v¢ + 0,047 - v,2 + 0,076 - v (2)

Fa=185,662 —12,895" v, +24,429 - v — 20,055 - ¢ v (3)
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Wspoétczynniki dla modelu (2) wynoszg odpowiednio:

e wspotczynnik determinacji R? = 0,8;

e skorygowany wspotczynnik determinacji R? = 0,731.
Wspétczynniki dla modelu (3) wynoszg odpowiednio:

e wspdtczynnik determinacji R2 = 0,788;

o skorygowany wspotczynnik determinacji R2 = 0,709.
Zalezno$¢ parametru chropowatosci Sa oraz sktadowej

normalnej F, sity szlifowania od parametréw technologicz-

nych przedstawiono narys. 4 i 5.

Rys. 4. Wptyw predkosci szlifowania v, oraz predkosci posuwu v; na pa-
rametr chropowatos$ci powierzchni Sa rowka wiérowego

10015
40 50 60__7;3_,50.—90 ﬂ 2‘0?5 30

Rys. 5. Wptyw predkosci szlifowania v, oraz predkosci posuwu v; na skfa-
dowa normalng F, sity szlifowania

Wydajnos¢ szlifowania Q’, w przeprowadzonych ba-
daniach zmieniata sie od 103 do 257 mm3®/mm - min. Dla
préb nr 6 i 12 (tabl. 1l), w ktérych wydajnos¢ szlifowania
byta najwieksza — 231 i 257 mm3/mm-min, przy predko-
Sci szlifowania vg rownej 35 i 40 m/s zaobserwowano tzw.
przypalenie szlifierskie.
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Analizujgc sktadowg normalng F,, sity szlifowania rowka
widrowego, zauwazono, ze w zaleznosci od proby prze-
prowadzonego eksperymentu zmienia sie ona w zakresie
do 70 do 215 N, a rozstep wartosci sktadowej normalnej
dla wszystkich préb wynosi az 146 N. Skutkiem tego jest
odksztatcenie sprezyste narzedzia i w konsekwencji — bte-
dy wymiarowe szlifowanego narzedzia. Dla predkosci po-
suwu V¢ =90 mm/min i predkosci szlifowania vg = 35 m/s
sktadowa normalna osigga najwiekszg wartos¢ F, =215 N
(préba nr 6). Dla predkosci posuwu v; = 40 mm/min i pred-
kosci szlifowania v, = 40 m/s sktadowa normalna osigga
najmniejszg wartos¢ F, =70 N (préba nr 11).

Z otrzymanego modelu matematycznego wynika, ze
predkos¢ posuwu w najwiekszym stopniu wpltywa na
wzrost wartosci sktadowej normalne;j sity szlifowania.

Podsumowanie

Na podstawie analizy parametru chropowatosci po-
wierzchni Sa stwierdzono, ze w zaleznosci od parame-
trow technologicznych zmienia sie on w zakresie od 1,03
do 1,3 um (pominieto proby, w ktérych wystgpito przypa-
lenie szlifierskie), a rozstep wartosci parametru Sa dla
wszystkich prob wynosit 0,27 um.

Nalezy wspomnie¢, ze rowek wiorowy we frezach pel-
noweglikowych jest odpowiedzialny za proces ewakuaciji
widra ze strefy obrobki, zatem chropowatos$¢ powierzchni
rowka wiérowego odgrywa decydujacg role. Oprécz para-
metrow chropowatosci waznym czynnikiem oceny jako$ci
powierzchni rowka wiérowego jest wystepowanie defek-
téw w postaci rys czy wtrgcen.

W Zadnej prébie szlifowania nie zauwazono niejedno-
rodnosci powierzchni i nieregularnych wtrgcen.

Dla predkosci posuwu v;=100 mm/min i predkosci
szlifowania vg =28 m/s parametr Sa osigga najwiekszg
wartosé, tj. 1,3 um (proba nr 10).

Najmniejszg wartos¢ Sa, tj. 1,03 um (proba nr 7), za-
notowano przy predkosci posuwu v; = 70 mm/min i pred-
kosci skrawania vg = 28 m/s.

Stwierdzono, ze parametry technologiczne w sposoéb
statystycznie istotny wptywajg na parametr chropowatosci
Sa, jednak biorgc pod uwage rozstep wynikoéw, ten wptyw
jest niewielki.
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