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Wplyw sposobu obclagania sclernicy Quantum ze spoiwem
Vitrium na parametry opisujgce mikrogeometrie powierzchni

The influence of conditioning method of the Quantum wheel with a binder
Vitrium on parameters describing the surface microgeometry
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W pracy przedstawiono wplyw procesu obciggania $cierni-
cy na stan warstwy wierzchniej przedmiotu. Okreslono
rowniez wplyw rodzaju obciggacza na zdolno$¢ skrawna
sciernicy. Podczas eksperymentu analizie poddane zostaly
trzy obciggacze: pylowy, 1,5-karatowy i 2-karatowy. Na
podstawie przeprowadzonych badan okreslono wplyw
rodzaju obciagacza na wybrane parametry okreslajace
zdolno$é skrawna CPS. Dokonano pomiaru skladowych
sily szlifowania, temperatury oraz parametréw chropowa-
tosci Ra i Rz.

SELOWA KLUCZOWE: szlifowanie, regeneracja Sciernicy,
chropowatos¢, stopy tytanu

Carried research aimed to determine the effect of the regen-
eration process of grinding wheel on the state of the surface
layer SL of the object. During the experiment, the analysis
included three dressers: dust dresser, 1.5-carat and 2-carats.
Based on extensive investigations, the effect of the type of
dresser on selected parameters defining the cutting ability of
the CPS. The grinding force components, temperatures and
roughness parameters Ra and Rz. were measured.

KEYWORDS: grinding, forming grinding wheel, roughness,
titanium alloys

Szlifowanie nieustannie odgrywa bardzo wazng role w
procesie ksztattowania elementoéw maszyn i urzadzen. Pro-
ces szlifowania umozliwia uzyskanie przedmiotow wysokiej
jakosci, tzn. o bardzo niskich parametrach chropowatosci
powierzchni oraz zgdanej doktadnosci wymiarowej, proces
szlifowania jest wskazany. Rozpatrujgc przebieg szlifowania
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nalezy poza samym procesem obrobki, czyli doborem pa-
rametrow szlifowania, czy metodg chtodzenia, zwrécic¢
szczegolng uwage na dobdr odpowiedniej Sciernicy, a takze
proces jej obciggania [2,3,4,5].

Obcigganie narzedzia $ciernego ma na celu przede
wszystkim przywrdcenie jego wtasciwosci skrawnych, usu-
niecie odpadéw z poprzedniego procesu szlifowania, ktére
zalepiajg pory Sciernicy, a takze usuniecie ewentualnych
btedéw geometrycznych narzedzia [1,6,8,10].

Przy ocenie zdolnosci skrawnej Sciernicy mozna wyréznié¢
dwie kategorie- tzw. skrawnos$¢ wydajnosciowa, za pomocg
ktorej okresla sie iloS¢ usuwanego naddatku przy mozliwie
niewielkim zapotrzebowaniu energetycznym, oraz skraw-
nos¢ ,gtadkosciowg”, na podstawie ktorej sprawdza sie
zdolnos¢ CPS do ksztaltowania powierzchni przedmiotu
obrabianego o mozliwie niskich parametrach chropowatosci
i wymaganych wtasciwos$ciach WW.

W ramach badan podczas okreslania zdolnosci skraw-
nych $ciernicy ocenie poddane zostang: sita szlifowania,
temperatura szlifowania, a takze: parametry chropowatosci
powierzchni Ra i Rz.

Warunki badan
B Warunki szlifowania

Celem badan doswiadczalnych bylo okreslenie wptywu
sposobu kondycjonowania Sciernicy na parametry okresla-
jace mikrogeometrie powierzchni. Dokonano pomiaru para-
metréw chropowatosci Ra i Rz. Zmierzone zostaty ponadto
wartosci sktadowych sity szlifowania F, i F; oraz temperatura
w strefie styku $ciernica-przedmiot obrabiany.

Badania zostaly zrealizowane na szlifierce do ptaszczyzn
typu SPD-30, na wrzecionie ktdrej zamontowano Sciernice
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Norton Quantum ze spoiwem nowej generacji Vitrium, ktora
podlegata procesowi obciggania z wykorzystaniem trzech
réznych obciggaczy: diamentu jednoziarnistego szlifowane-
go, diamentu wieloziarnistego nieszlifowanego szeregowe-
go oraz diamentu wieloziarnistego pytowego (rys.1).

a ' b )

Rys. 1. Rodzaje obciggaczy: a) diament jednoziarnisty szlifowany,
b) diament wieloziarnisty nieszlifowany szeregowy oraz c) diament
wieloziarnisty pytowy [1]

Zakres badan obejmowat préby szlifowania ptaskich pro-
bek ze stopu Grade 5 o wymiarach 100x10x10 [mm]. Pro-
ces szlifowania wykonany zostat bez wykorzystania ptynu
chtodzgco-smarujgcego.

Stanowisko badawcze sktadato sie ze szlifierki do ptasz-
czyzn SPD-30, sitomierza piezoelektrycznego, wzmacnia-
cza sygnatu i komputera, za pomocg ktérego rejestrowano
dane, a nastepnie analizowano zebrane wyniki badan
(rys.2). Szczegodtowo stanowisko zostato opisane w artykule

Rys. 2. Stanowisko badawcze: 1 - sitomierz, 2 -wzmacniacz,
3 - komputer wraz z oprogramowaniem rejestrujgcym

293

Do oceny procesu szlifowania postuzono si¢ pomiarami
sit normalnej F, i stycznej Fi, za pomoca sitomierza piezoe-
lektrycznego firmy Kistler. Rejestracja wynikéw odbywata
sie z czestotliwoscig probkowania 1000 Hz. Na sitomierzu
zainstalowano uchwyt do mocowania ptaskich probek. Ca-
to$¢ umieszczono na stole obrabiarki. Ponadto rejestrowano
parametry chropowato$ci Ra i Rz powierzchni badanej
probki po procesie skrawania. Pomiar wybranych parame-
trow chropowatosci powierzchni wykonano za pomoca profi-
lografometru firmy Mitutoyo SJ-210 w uktadzie 2D, ktory
dzieki swoim niewielkim gabarytom i mobilnosci stosowany
jest bezposrednio na maszynie niezwtocznie po przeprowa-
dzeniu procesu szlifowania.

Temperature w strefie szlifowania mierzono za pomocg
termopar typu K o $rednicy 0,5 mm, ktére umieszczone sg
w przedmiocie obrabianym. Sygnat z termopary przesytany
jest do karty pomiarowej, gdzie jest wzmachiany, a nastep-
nie dane przesytane sg do komputera.

Rys. 3. Zespot termopar (1) wraz z kartg pomiarowg (2)

Metode oraz stanowisko do pomiaru temperatur opisano
doktadnie w artykule Wptyw stopnia zuzycia $ciernicy na
wartosci sktadowych sit szlifowania, chropowato$¢ po-
wierzchni oraz temperature w procesie szlifowania ptasz-
czyzn [9].

B Parametry procesu szlifowania

Zakres badan obejmowat préby wspotbieznego szlifowa-
nia probek ptaskich. Przed procesem szlifowania dokony-
wano obciggania $ciernicy za pomocg jednego z trzech w/w
obciggaczy, po czym dokonywano dziewieciu powtérzen
procesu szlifowania w celu sprawdzenia, jak proces regene-
racji wptynat na witasciwosci skrawne $ciernicy, co mozna
okresli¢ za pomocg posrednich lub bezposrednich parame-
trow oceny zdolnosci skrawnych CPS. W tabeli 1 przedsta-
wiono parametry procesu szlifowania oraz obciggania
Sciernicy.

Tab. 1. Warunki obrébki

Warunki obrébki

Rodzaj obrdbki Szlifowanie wgtebne

Sciernica Norton Quantum

2NQ60JVS3 ze spoiwem

Vitrium
Predkos¢ sciernicy vs =17 m/s
Predkos¢ posuwu przed- vw = 0,2m/s

miotu

Gtebokos¢ szlifowania ap=0,01 mm
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Metoda chtodzenia brak
Materiat obrabiany Stop tytanu Grade 5
Wymiary probki 100x10x10 mm
Rodzaj obciggacza diament jednoziarnisty
szlifowany
diament wieloziarnisty
nieszlifowany szeregowy
diament wieloziarnisty
pytowy
Gtebokos¢ obciggania aq = 0,05 mm (5 przej$¢ po
0,01 mm)
Predkos¢ posuwu obcia- fa = 0,05m/min
gacza
Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych badan sprawdzone zostaty
parametry chropowatosci Ra i Rz dla trzech r6znych miejsc
na powierzchni przedmiotu obrabianego. Wyniki pomiarow
chropowatosci przedstawiono w tab.2. Po przeanalizowaniu
uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze najlepszg
powierzchnie o chropowatosci poréwnywalnej na catej po-
wierzchni probki uzyskano po szlifowaniu $ciernicg regene-
rowang za pomocg  jednoziarnistego diamentu
nieszlifowanego. Srednia warto$¢ parametru Ra dla w/w
obciggacza wyniosta 0,36 um, natomiast warto$¢ parametru
Rz wyniosta 2,9 pm.

Tab. 2. Parametry chropowato$ci powierzchni Ra i Ra

RODZAJ NR Parametry chropowatosci powierzchni
OBCIAGACZA | PROBY Ra, Ra, Ras Rz, Rz, Rz,
- ; 1] 1,652 1,854 1,365 13,542 13,014 13,685
B 5 2] 1,358 1,589 1,365 13,8 12,998 13,124
g g 3 1,214 1,114 1,1 13,38 13,031 13,094
e 4 0,602 0,839 0,684 6,592 7,011 5,316
g § 5 0,432 1,034 0,696 4609 9,93 5,496
= g | 0,952 0,884 0,532 10,267 4,997 3,635
g= 7 0,401 0,426 0,578 3,444 3,404 476
2 g 8 0,428 0,523 0,479 3471 3,927 3,465
El 0,559 0,43 0,456 4,241 3,314 3,443
1 0,43 0,533 0,436 4413 4,063 5,716
£ 2 0,453 0,992 0,279 3,716 2,104 1,987
£ 3 0,301 0,257 0,283 3,07 1,836 2,106
H E 4 0,339 0,338 0,304 3,827 2,372 2,523
i § 5 0,295 0,46 0,257 3,315 3,17 2,964]
= ﬁ | 0,343 0,23 0,363 2,83 1,83 4,101
g 7| 0,434 0,335 0,263 2,157 2,86 1,795
% 8| 0,311 0,28 0,248 1,916 2,062 2,159
9 0,314 0,264 0,326 2.7 1,899 2,363
1] 0,842 0,96 0,589 5,995 8,002 4,024
£ 2 0,714 0,92 0,466 5,352 7,497 3,708
£ 3 0,903 0,618 0,603 9516 5,779 4,929
B z 4 1,374 0,666 0,855 9,446 5,178 7,666
% a 5 0,934 0,814 0,571 7,697 7,106 4,197
£ = | 0,783 0,926 0,768 5,457 8,246 7,023
g 7| 0,709 0,909 0,628 5,428 7158 5,058
% 8| 0,845 0,898 0,784 10,012 8,236 7,646
g 1,044 0,776 0,68 7.914 7,272 5,513

Wyniki pomiaru sktadowych sit szlifowania przedstawio-
no na wykresach (rys.4, 5 i 6). Przedstawiajg one srednig z
maksymalnych wartosci sktadowych sit, zarejestrowanych
podczas kolejnych préb szlifowania. Analizujac je mozna
stwierdzic, ze stosowanie diamentu pytlowego do obciggania
nowej generacji Sciernicy jakg jest Quantum Vitrium jest
nieskuteczne, poniewaz obserwujemy cigglty wzrost wartosci
sktadowych sit, czego nie zaobserwowano przy pozostatych
obciggaczach. Mozna zatem stwierdzi¢, ze proces regene-
racji tego typu narzedziem nie jest zalecane, poniewaz pory
Sciernicy pozostajg zalepione, ziarna skrawajgce nie osigga-

ja wymaganych katéw, co mozna zaobserwowac poprzez
analize zarejestrowanych wartosci sit szlifowania, jak row-
niez uzyskane wartosci parametréw chropowatosci po-
wierzchni. Podczas szlifowania $ciernica zregenerowang
przy uzyciu pozostatych dwdch obciggaczy mozna zaob-
serwowac samoistne ostrzenie si¢ $ciernicy w czasie, co nie
ostato osiggniete po obcigganiu diamentem pytowym przy
takich samych parametrach szlifowania. Sg to prawidtowo
dobrane narzedzia do regeneracji zastosowanej $ciernicy.
Uzyskane wartosci sit sg duzo nizsze, co wiecej po samo-
czynnym naostrzeniu sie $ciernicy wracajg niemalze do
poziomu, jaki obserwowany jest tuz po procesie regeneracji.

Diament jednoziarnisty szlifowany
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Rys. 4. Wartosci skltadowych sity szlifowania po regeneracji $cierni-
cy za pomoca diamentu jednoziarnistego nieszlifowanego
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Rys. 5. Wartosci skltadowych sity szlifowania po regenerac;ji $cierni-
cy za pomocg diamentu wieloziarnistego nieszlifowanego szerego-
wego

Diament wieloziarnisty pytowy
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Rys. 6. Wartosci skltadowych sity szlifowania po regenerac;ji $cierni-
cy za pomocga diamentu wieloziarnistego pytowego

Ponadto sprawdzono, jak rodzaj obciggacza wptywa na
wartosci temperatur generowanych w strefie styku Sciernica-
przedmiot obrabiany. Na rys.7 przedstawione zostaty warto-
$ci Srednie maksymalnych wskazan termopar we wszystkich
testach.
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Rys. 7. Srednie warto$ci temperatur otrzymanych podczas szlifo-
wania stopu tytanu, w zaleznosci od uzytego obciggacza w czasie
kondycjonowania sciernicy

Z przedstawionych wynikéw (rys.7) mozna zaobserwowac,
ze rodzaj obciggacza ma wptyw na wartos¢ temperatur pod-
czas szlifowania stopu tytanu. Uzycie jednoziarnistego dia-
mentu szlifowanego powoduje znaczny spadek temperatury
w miejscu styku $ciernicy z przedmiotem obrabianym, co
ma ogromny wptyw na strumien energii cieplnej wnikajgcy w
gtab materiatu. Wyzsza temperatura procesu moze powo-
dowa¢ zmiany strukturalne materiatu obrabianego oraz
wigksze naprezenia wlasne. Sg to bardzo niekorzystne
podczas eksploatacji takiego detalu.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych prac badawczych moz-
na jednoznacznie stwierdzi¢, ze najlepszym narzedziem do
regeneracji $ciernicy nowej generacji okazat sie diament
jednoziarnisty szlifowany. Podczas szlifowania zostaty za-
obserwowane najnizsze wartosci sktadowych sit szlifowania,
jak réwniez najnizsze wartosci temperatur i parametrow
chropowatosci powierzchni. Niestety wieloziarnisty diament
pytowy jest narzedziem nieskutecznym przy obcigganiu
Sciernicy Quantum. Spowodowato okoto 40% wzrost sit
szlifowania oraz pogorszenie parametréw chropowatosci.
Uzyskane wartosSci parametréw chropowatosci, jak réwniez
wartosci sktadowych sit szlifowania sg niezadawalajgce.
Uzycie obciggacza pytowego zmienia konfiguracje czynnej
powierzchni $ciernicy pogarszajgc warunki skrawania, co
ma wptyw na proces szlifowania — powstajg mikroprzypale-
nia.
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