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Wplyw stopnia zuzycia Sciernicy na wartosci sktadowych sit
szlifowania, chropowatos¢ powierzchni oraz temperature
w procesle szlifowania ptaszczyzn

The influence of grinding wheel wear on the components of the grinding forces,
the surface roughness and the temperature in the process of surface grinding
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Przeprowadzone prace badawcze mialy na celu okreslenie
wplywu stopnia zuzycia $ciernicy na chropowato$¢ po-
wierzchni (ChP) przedmiotu. Podczas eksperymentu doko-
nano pomiaru skladowych F, oraz F; sily szlifowania,
temperatury procesu oraz parametréow chropowatosci Ra i
Rz. Sprawdzono jak stopien zuzycia czynnej powierzchni
$ciernicy wplywa na wartosci w/w parametréw.

SELOWA KLUCZOWE: szlifowanie, pomiar temperatury,
chropowatosé, stopy tytanu

The conducted research aimed to determine the effect of the
grinding wheel wear on roughness of the surface layer SL of
the object. During the experiment were measured Fn and Ft
components of grinding force, process temperature and
roughness parameters Ra and Rz. Verified how does wheel
wear affect on the values of above parameters.

KEYWORDS: grinding, temperature measurement, rough-
ness, titanium alloys

Proces szlifowania trudnoobrabialnych stopéw lotniczych
jest tematem ciggle wartym zbadania. Istnieje szereg firm
oferujgcych swoje narzedzia scierne przeznaczone wiasnie
do materiatéw lotniczych, niestety dobdr odpowiedniego
wcale nie jest taki oczywisty. Stopy tytanu, w tym stop tyta-
nu Grade 5, charakteryzujg sie bardzo duzg aktywnoscig
chemiczng, matg przewodnoscig cieplng oraz sktonno$cig
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do przylepiania sig¢ wiorébw do narzedzi skrawajgcych.
Wszystkie wymienione wiasciwosci materialowe powodujg
generowanie bardzo wysokich temperatur, sit oraz niewta-
sciwych warto$ci chropowatosci powierzchni. Zalepianie
czynnej powierzchni $ciernicy materiatem obrabianym po-
woduje utrate jej wlasciwosci skrawnych, koniecznosé cze-
stego regenerowania Sciernicy, a to wigze sie z
dodatkowym czasem pracy, a w konsekwencji dodatkowymi
kosztami procesu szlifowania [2,3,5,7]. W ramach badan
dokonano oceny wplywu stopnia zuzycia czynnej po-
wierzchni $ciernicy na wartos$ci sit generowanych w procesie
szlifowania, jak réwniez na parametry chropowatosci po-
wierzchni oraz temperatury na styku sSciernica-przedmiot
obrabiany.

Istnieje szereg metod pomiaru temperatury w strefie ob-
rébki. Kazda z nich posiada wady i zalety, w zwigzku z czym
trudno jednoznacznie ocenié, ktéra z metod jest najlepsza
[1,3,6]. W ramach badar dokonano pomiaru temperatur za
pomocg zespotu termopar typu K. Termopary sg bardzo
rozpowszechnionym miernikiem temperatury. Z uwagi na
szeroki zakres pomiarowy, matg bezwtadno$¢ czasowg oraz
prostg budowe termopary sg bardzo popularne [3,6]. Nie
bez znaczenia jest tez fakt, iz termopary znajdujg zastoso-
wanie zarbwno w pomiarze materiatéw sypkich, jak rowniez
w cieczach czy gazach. Moga byé ponadto stosowane w
strefach zagrozenia wybuchem, w Srodowiskach agresyw-
nych chemicznie, czy w procesach o wysokiej temperaturze
i cisnieniu.
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Warunki badan
B Warunki szlifowania

Celem badan dos$wiadczalnych bylo okreslenie wptywu
zuzycia sciernicy na parametry okreslajgce mikrogeometrie
powierzchni. Dokonano pomiaru parametréw chropowatosci
Ra i Rz. Zmierzone zostaly ponadto wartosci sktadowych sit
szlifowania Fn i Fi, a takze temperatura podczas procesu
szlifowania.

Badania zostaly przeprowadzone na szlifierce do ptasz-
czyzn typu SPD-30, we wrzecionie ktérej zamontowano
Sciernice Norton Quantum ze spoiwem Vitrium®. Jest to
narzedzie Scierne ztozone ziarna Quantum (20%) oraz elek-
trokorundu szlachetnego (80%). Ziarna Scierne sg wielkosSci
60 i sredniej twardosci (J).

Szlifierka do
ptaszczyzn typu
SDP-30

—

Zespot 4 termopar

Sitomierz
typu K, .
T piezoelektryczny
uziemionych . .
. firmy Kistler
izolowanych
Wzmacniacz Wzmacniacz
I J
Komputer z
Karta pomiarowa oprogramowaniem
do pomiaru

Komputer z
oprogramowaniem
do pomiaru

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego

Stanowisko pomiarowe (rys.1) sktadato sie ze szlifierki do
ptaszczyzn  SPD-30, sitomierza piezoelektrycznego,
wzmacniacza sygnatu i komputera, za pomocag ktérego
rejestrowano dane, a nastepnie analizowano zebrane wyniki
badan. W sktad stanowiska wchodzity ponadto zespot czte-
rech termopar typu K (rys.2), karta pomiarowa, za pomocg

ktorej zbierano dane oraz komputer wyposazony w program
do rejestracji danych i analizy zebranych wynikow badan.

Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1 -zespot termopar typu K,
2 — sitomierz Kistler z zamocowanym imadtem, 3 - prébka

Program dedykowany do pomiaru temperatury umozliwia
wizualizacje sygnatu pomiarowego ze wszystkich zamoco-
wanych termopar (rys.3). Istnieje ryzyko, ze jedna z termo-
par pokaze bigd, wowczas pozostate trzy termopary
wskazujg wartosci temperatury. W funkcjach programu jest
mozliwos¢ ustawienia wyzwalacza, ktory umozliwia samo-
czynng rejestracie wynikdw po osiggnieciu wyznaczonej
przez nas temperatury na wybranej, bgdZ wszystkich zamo-
cowanych termoparach. W oknie programu widoczne sg
temperatury maksymalne, $rednie oraz odchylenie standar-
dowe. Uzyskane wyniki badar mozna importowac do Excela
lub MatLaba i podda¢ dalszej analizie.
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Rys. 3. Przykladowy widok okna programu do rejestracji temperatu-
ry. 1 — oznaczenia poszczegolnych termopar, 2 — wykresy tempera-
tur z sygnatu otrzymanego z poszczegélnych termopar

Do oceny procesu szlifowania postuzono sie pomiarami
sit normalnej F, i stycznej F;, za pomocg sitomierza piezoe-
lektrycznego firmy Kistler, w ktérym pomiar sit nastepuje
w oparciu o zjawisko piezoelektryczne. Rejestracja wynikéw
odbywata sie z czestotliwoscig probkowania 1000 Hz. Na
sitomierzu zainstalowano uchwyt do mocowania pfaskich
probek. Catos¢ umieszczono na stole obrabiarki. Rejestro-
wano ponadto wartosci temperatur w strefie szlifowania za
pomocg zespotu termopar typu K o $rednicy 0,5 mm
umieszczonych w przedmiocie obrabianym jak na rys.4.
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Rys.4. Rozmieszczenie 4 termopar w prébce: od lewej kolejno 1, 2,
3, 4 termopara

Ostatnim rejestrowanym elementem byly parametry
chropowatosci Ra i Rz powierzchni badanej prébki po pro-
cesie skrawania. Pomiar wybranych parametréw chropowa-
tosci powierzchni wykonano za pomoca profilografometru
firmy Mitutoyo SJ-210 w uktadzie 2D. Dokonano trzykrotnie
pomiaru w trzech r6znych miejscach na powierzchni prébki-
na poczatku, $rodku i na koncu probki. Wartosci srednie
zostaty wziete do dalszej analizy badan.

B Parametry procesu szlifowania

Podczas badan doswiadczalnych dokonano procesu
wspotbieznego szlifowania ptaskich prébek ze stopu tytanu
Grade 5 o wymiarach 60x10x10 [mm] z wykorzystaniem
Sciernicy Norton Quantum ze spoiwem nowej generacji
Vitrium?®,

Proces szlifowania prowadzony byt przy predkosci $cier-
nicy vs = 17 m/s, predkosci posuwu vy, = 0,2 m/s oraz gtebo-
kosci szlifowania ap = 0,01 mm.

Badania obejmowaty 10 préb procesu szlifowania, kazda
trzykrotnie powtérzona. Przedstawione wyniki badan sa
wartosciami  $rednimi maksymalnych wskazan zaréwno
wartosci sit F, i Fi, parametrow chropowatosci Ra i Rz oraz
temperatur w strefie styku Sciernica- przedmiot obrabiany.

Wyniki badan

Przeprowadzone prace badawcze miaty na celu ocene
wybranych  parametrow okreslajacych stan warstwy
wierzchniej. Sprawdzono jak stopien zuzycia narzedzia
skrawajgcego wptywa na wartosci parametrow chropowato-
sci Ra i Rz. Analizujagc dane umieszczone na wykresie
(rys.5) mozna stwierdzi¢, ze parametr Ra utrzymuje sie na
statym poziomie wraz ze wzrostem ilosci powtérzen. Mozna
zatem powiedzie¢, ze chropowatos¢ powierzchni pozostata
na statym poziomie podczas catego procesu - Rag = 0,3 um.
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Rys. 5. Wartosci skltadowych sity szlifowania po regeneracji $cierni-
cy za pomocga diamentu jednoziarnistego nieszlifowanego

Przeprowadzono ponadto pomiaru sktadowych sit szli-
fowania. Na rys. 6 przedstawione sg warto$ci Srednie mak-
symalnych wskazan sitomierza dla poszczegdlnych prob
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szlifowania. Analizujgc wykres mozna stwierdzi¢, ze warto-
Sci sit majg charakter powtarzalny, co spowodowane jest
zdolnoscig $ciernicy do samoostrzenia, dzieki czemu po-
wracajg jej zdolnosci skrawne. Maksymalna zarejestrowana
wartos¢ sity Famax Wyniosta 152 N, natomiast sita styczna
Fimax Wyniosta 111 N.
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Rys. 6. Wartosci skltadowych sity szlifowania po regeneracji Scierni-
cy za pomocg diamentu wieloziarnistego nieszlifowanego szerego-
wego

Dokonano ponadto poréwnania wypadkowej sity skra-
wania F z wartosciami temperatur generowanych w strefie
styku Sciernica - przedmiot obrabiany. Wyniki obserwacji
znajdujg sie na wykresie przedstawionym ponizej - rys.7.
Zaréwno wartosci sity wypadkowej F oraz temperatury majg
podobny przebieg. Jest to kolejnym potwierdzeniem samo-
Cczynnego procesu regeneracji czynnej powierzchni sciernicy
w czasie. Maksymalne wartosci temperatur, jakie zostaty
zarejestrowane za pomocg zespotu termopar wynosity ok.
350°C przy sile szlifowania utrzymujgcej sie na poziomie
160 N.
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Rys. 7. Wartosci wypadkowej sity szlifowania oraz temperatur po
regeneracji $ciernicy za pomocg diamentu wieloziarnistego pytowe-
go

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych prac badawczych mozna
stwierdzi¢, ze $ciernica nowej generacji Quantum ze spoi-
wem Vitrium® posiada wtasnosci samoostrzenia, co dosko-
nale obrazujg wartosci sit, jaki temperatur w strefie
skrawania. Analizujgc wykres chropowatosci powierzchni
oraz skfadowych sit szlifowania mozna zaobserwowaé
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wzrost zaréwno sit, jak i chropowatosci w czasie, a nastep-
nie spadek tych wartosci - jest to potwierdzenie zdolnosci
samoostrzenia sie $ciernicy w czasie pracy. Wykresy majg
podobny charakter. Jest to bardzo dobra informacja, ponie-
waz umozliwia to diuzszg prace narzedzia bez konieczno$ci
regeneracji. Jest to ponadto temat, ktéry warto dokfadniej
przeanalizowa¢, a mianowicie po jakim czasie $ciernica
bedzie niezdolna do pracy. Mozna stwierdzi¢, ze do pewne-
go momentu stopien zalepienia czynnej powierzchni $cierni-
cy nie wplywa znaczaco na wyniki badan.
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