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Analiza sktadowych sit skrawania w procesie szlifowania ma-

teriatow trudnoscieralnych

Analysis of components of cutting forces in the process of grinding
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W artykule zaprezentowano badania procesu szlifowa-
nia obwodowego plaszczyzn materiatldbw spetniajace
kryterium najmniejszej sScieralnosci ktére naleza do
grupy materiatéw trudnoobrabialnych. Badano sklado-
we sily procesu szlifowania bez udziatu ptynéw chio-
dzaco - smarujacych, starano sie zachowac¢ warunki w
jakich pracuja. Sa to bardzo ekstremalne obszary o
zmiennych wlasciwosciach materiatéw s$cierajacych.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie, stale trudnoobrabial-
ne, sily skladowe

The article presents the research process peripheral grinding
surfaces of materials that meet the criterion of the lowest
attrition that belong to the group of difficult materials. Force
components were tested grinding process without the partici-
pation of cooling fluids - lubricants, tried to keep the condi-
tions in which they work. These are very extreme areas with
varying properties abrasive materials.

KEYWORDS: grinding, abrasion resistant steels, compo-
nents of force

Bardzo duza réznorodno$¢ materiatdw wykorzystywana
w gornictwie odkrywkowym musi mie¢ zréznicowane wia-
sciwosci uzytkowe — odporno$¢ na Scieranie. Posiadaé
wihasciwy stopien bezpieczenstwa pracy jak réwniez i ochro-
ny srodowiska. Z wazniejszych aspektow, ktére majg decy-
dujagcy wpltyw nalezy wymieni¢ wytrzymatos$¢ i odpornosé na
rozcigganie przy ekstremalnych temperaturach. Muszg one
gwarantowa¢ bezproblemowg obrdbke plastyczng zaréwno
na zimno jaki i na gorgco z uwzglednieniem obrébki mecha-
nicznej [1, 10]. Proces aerologicznego ksztattowania warstw
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wierzchnich ma decydujace znaczenie na koncowe efekty
pracy stali stosowanych w tej dziedzinie gospodarki [4, 7].
W procesach obejmujgcych szlifowanie istotng sprawg jest
zastosowanie ptynéw chtodzgco — smarujgcych ktére majg
za zadanie zmniejszenie tarcia, a tym samym i temperatury
procesu [2, 3, 7].

Do parametréw opisujgcy odporno$¢ materiatu na Scie-
ranie nalezy uwzgledni¢, twardo$¢ materiatu Scierajgcego To
(HV) i twardo$¢ materiatu $cieranego T (HV). Gdzie trwa-
tos¢ wzgledna Ty [9, 10 ] jest opisana zaleznoscia:

Ty=T,—Tn 1)

Odpornos¢ na scieranie dla warunkéw rzeczywistych za-
lezy od kilku czynnikow:

- sit ktére oddziatujg na powierzchnie materiatu $cieranego,
- predkosci oraz wielkosci czgstek dziatajacych na po-
wierzchnie materiatu,

- kierunku dziatania do powierzchni materiatu,

- % udziatu poszczegdlnych sktadnikéw stanowigcych s$ro-
dowisko $cierne.

Oznacza to, ze w przypadku parametru T, trzeba
uwzgledni¢ sume iloczynéw procentowej zawartosci po-
szczegolnych sktadnikéw wystepujgcych w strukturze mate-
riatu biorgcego udziat w procesie Scierania.

Niszczenie Scierne materiatow jest powodowane przez
wiele czynnikéw zaréwno mechanicznych, wytrzymatoscio-
wych, chemicznych, na rysunku 1 starano sie je uwzgledni¢
[5, 8, 10].
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Rys. 1. Czynniki powodujgce zuzywanie $cieranych materiatow [9,
10]

Procesy zuzywania materiatbw mogg by¢é spowodowane
poprzez deformacje, wywotang procesami skrawania, opi-
sang jako D - typ 1 (rys. 2a), oraz D - typ 2, zwigzana z
procesami ptyniecia plastycznego (rys. 2b).

a)

Rys. 2. Rodzaje deformacji powierzchni materiatu podczas $ciera-
nia:a)D—-typ—-1,D —typ -2

Z kolei zywotnos¢ wzgledna Z, jest to parametr, ktory
okresla odpornos¢ materiatu $Scieranego na deformacje
powierzchniowe. Sg one zwigzane z oddziatywaniem mate-
rialu $ciernego na warstwe wierzchnig (WW). Zywotno$é
wzgledna obejmuje zalezno$¢ pomiedzy deformacjami po-
szczegOlnych typow.

Kazda z prezentowanych deformacji wptywa na skréce-
nie zywotnosci wzglednej powierzchni. W zasadzie
uwzglednia sie odporno$¢ na: tarcie styczne, $cieranie ude-
rzeniowe, Scieranie spowodowane sciskaniem. W tabeli 1
zestawiono procesy S$cierania z odpowiednimi zapisami
wspotczynnikéw liczbowych oraz wskazaniem ich poziomu.

Tab. 1. Odpornos$é¢ na $cieranie [9, 10]

W tabeli 2 zestawiono ich $rednie twardosci [HV], tylko
wybranych materiatéw.

Tab. 2. Twardos¢ materiatow [9, 10]

Materiat Srednia twardo$¢ [HV]
Fluoryt 150

Apatyt 360

Kwarc 1070

Korund 1860

Z posréd wielu materiatdw odpornych na Scieranie wyko-
rzystywanych w tej branzy wybrano: XAR 400, Brinar 400
i Dillidur 500V. W tabeli 3 zaprezentowano sktad chemiczny
poszczegdlnych stali, na ktérych przeprowadzono badania
Scierania.

Tab. 3. Skfad chemiczny badanych stali [7, 9,10]

Na- Sktad chemiczny %
zwa
s@i el siim| P | s |c|Mo|nNi| B
XAR 02 | 08| 15 | 002|002 10| 05 0,01
400 ' ' ' ' ' ' ' '
Brinar | 0.1 03| 15| 001|000 | 14 | 06
400 8 ' ' ' ’ ' '
Dilli-
dur 03|03 18 |003]|001]| 15| 05 | 10 | 0,01
500V
Tab. 4. Wtasciwosci mechaniczne badanych stali [9, 10]
Nazwa Nr Stali Re Rm A% HB
stali [MPa]
[MPa]
XAR 400 | 1.8714 1050 1250 12 360-440
Brinar 1.8715 1100 1300 12 340-440
400
Dillidur 1.8721 1300 1650 8 450-530
500V

Tarcie stycz- Scieranie Scieranie spo- Rodzaj od-
ne uderzeniowe wodowane pornosci na
Sciskaniem Scieranie
Tw>1,8 Tw>1,2 Tw>1 Niska
(D-typ 1) (D-typ 1) (D-typ 1)
1,8>T,>1,5 1,2>T,, >0,8 Tu~1 Srednia
(D-typli2) | D-typli2) (D-typ1i2)
Tw<1,5 Tw<0,8 Tw<l Wysoka
(D-typ2) (D-typ2) (D-typ2)

Stad w zaleznosci od sktadu materiatu $ciernego i jego
udziatdbw procentowych poszczegdlnych frakcji przebieg i
forma Scierania bedzie inna. Dla przyktadu przedstawiono
procentowe zawartosci sktadnikdw typowych materiatéw
Scierajgcych jakie sg spotykane w réoznych warunkach natu-
ralnych wystepujgcych w goérnictwie odkrywkowym:

- piasek— kwarc 50% - 98 %
- apatyt — kwarc 61%, korund 11%, wapien 6%
- bazalt — kwarc 40%, korund 11%, wapien 14%

Przygotowanie do badan

Proces szlifowania obwodowego ptaszczyzn przeprowa-
dzono na szlifierce do ptaszczyzn SPD — 30b, wykorzystano
probki materiatdw XAR 400, Brinar 400 i Dillidur 500V o
wymiarach 10x30x100 mm w stanie nieutwardzonym, naj-
czesciej tak sg wykorzystywane w rzeczywistych warun-
kach. Proces szlifowania realizowano w nastepujacy
sposob, w formie szlifowania obwodowego jednoprzejscio-
wego, aby w oparciu o przebieg sit sktadowych okresli¢
wplyw naddatku szlifierskiego na poziom sktadowych sit
skrawania.

Badania zrealizowano z nastepujgcymi parametrami:
Vw= 0,2 m/s, vs= 25 m/s, ac1 = 0,01 mm oraz a2 = 0,02 mm.
Proces szlifowania przeprowadzono z udziatem sciernicy 01
350x32x127 2NQ 60J VS3, bez udziatu ptynu chtodzgco -
smarujgcego

W badaniach skorzystano z sitomierz typu 5019A firmy
Kistler, mierzono sity sktadowych: styczng sity szlifowania F;
oraz normalng F,. Sygnat z sitomierza byt kierowany po-
przez wzmacniacz typu 5011A do modutu akwizycji danych
pomiarowych typu kusb-3108 firmy Keithley (USA)
i przetwarzany w oprogramowaniu quick DAQ.
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Wyniki badan

Wyniki badan zaprezentowano na rysunku 3, przedsta-
wiono kolejno badania stali Brinar 400 (rys. 3a), Dillidur
500V (rys. 3b), XAR 400 (rys. 3.c). Parametry procesu szli-
fowania, podane wczesniej, dla naddatku a. = 0,02 mm. W
przypadku dwéch pierwszych materiatéw nie uzyskano sta-
bilnosci procesu szlifowania. Na wejsciu w materiat uzyska-
no wzrost sit sktadowych, w centralnej czesci dtugosci
prébek nastgpit spadek tej sity, wiekszy osiggnieto dla mate-
riatu Dillidur 500V (rys. 3b).
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Rys. 3. Sity sktadowe szlifowania powierzchni ptaskich, podczas
jednoprzejsciowego szlifowania przeciwbieznego: a) Brinar 400,
b) Dillidur 500V, c) XAR 400

Na rysunku 4 zestawiono procesy szlifowania obwodo-
wego wglebnego trzech stali ale dla glebokosci
a.= 0,01 mm pozostate parametry takie same jak w po-
przednich prébach.

Dla wszystkich badanych materiatéw otrzymano znacznie
mniejsze skladowe sity szlifowania - spadek wynosit okoto
50 % dla gtebokosci a. = 0,01 mm. Aby uzyska¢ mozliwosé
doktadnej analizy, skladowe sity skrawania zestawiono na
wspélnym wykresie. Srednie wartosci sktadowych sit na
catej dtugosci szlifowanej probki dla materiatéw: XAR 400
(rys.4c), Brinar 400 (rys.4a) oraz Dillidur 500V (rys.4b)
przedstawiono w tabeli 5. Wiegksze sity uzyskano dla mate-
riatu Brinar 400. Dla wszystkich obrabianych materiatow
maksymalny poziom sit osiggnieto w Srodkowej czesci prob-
ki.

Tab. 5 Srednie warto$ci sktadowych sit

Srednia Srednia
Nazwa stali wartosé wartos¢
sktadowej | sktadowe;j
sity F, sity Fy
XAR 400 120N 80N
Brinar 400 154 N 80N
Dillidur 500V 120N 76 N
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Rys. 4. Sity sktadowe szlifowania powierzchni ptaskich w procesie
szlifowania przeciw (1) i wspotbieznego (2): a) Brinar 400, b) Dilli-
dur 500V, c) XAR 400

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan ktére obejmowaty proces
szlifowania bez udziatu ptynéw chtodzgco — smarujgcych
Sciernica Quantum po obserwacji pod mikroskopem nie
stwierdzono uszkodzen warstwy wierzchniej w postaci przy-
palen, mikropeknig¢ dla stosownych parametréw procesu
szlifowania zwtaszcza dla badanych naddatkow. W przy-
padku procesu szlifowania obwodowego powierzchni pta-
skich znacznie mniejsze sktadowe sity uzyskano podczas
szlifowania z mniejszymi naddatkami co jest zrozumiate.
Oznacza to mniejsze oddziatywanie ciepta jakie jest tworzo-
na w procesie szlifowania materiatow trudnoscieralnych.
Moze by¢ to réwniez zwigzane z faktem Zze Sciernica usuwa
znacznie mniejsze naddatki niz te, ktére zostaty zadane.
Dalsze badania bedg obejmowaty procesy szlifowania z
udziatem ptynoéw chifodzgco - smarujgcych metoda zalewo-
wa. Poréwnane zostang z procesem szlifowania z udziatem
PCS podawanych w strefe skrawania z minimalnym wydat-
kiem.
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