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Wptyw warunkow obrébki stali 17-4PH
na efekty procesu szlifowania wgtebnego watkow

The Influence of steel 17-4PH machining conditions
on the effects of the plunge cylindrical grinding process

MALGORZATA SIKORA
BOGDAN KRUSZYNSKI*

Zaprezentowano badania szlifowania martenzytycznej stali
17-4PH w réznych warunkach obrdbki. Préby wykonano na
szlifierce klowej do watkow, z zastosowaniem $ciernic cera-
micznych. Przeprowadzono analize wptywu warunkéw obréb-
ki na chropowatos¢ szlifowanych przedmiotow oraz na zmiany
skladowych sit szlifowania.

SLOWA KLUCZOWE: szlifowanie watkow, 17-4PH, 1.4542

In the paper grinding process has been studied on the machin-
ing martensitic steel 17-4PH for different grinding kinematic
parameters in plunge cylindrical grinding. Grinding tests were
carried out on cylindrical grinding machine with the use of
vitrified grinding wheels. An analysis of influence of grinding
conditions on surface roughness and changes of grinding
force components is presented.
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Nieustanne zapotrzebowanie na produkcje urzgdzen,
ktorym stawia sie coraz wyzsze wymagania, wymusza
stosowanie materiatow charakteryzujgcych sie okreslony-
mi wiasciwosciami — np. stali odpornych na korozje, utwar-
dzanych wydzieleniowo, ktérym nadaje sie stosunkowo
wysokg wytrzymatosé przez odpowiednig obrébke ciepl-
ng, polegajaca na kombinacji przemiany martenzytycz-
nej i utwardzania wydzieleniowego miekkiego, niskowe-
glowego martenzytu. Przyktadem takiej stali jest 17-4PH
(1.4542) — materiat charakteryzujgcy sie dobrg odporno-
Scig na korozje przy wysokiej wytrzymatosci mechaniczne;j
w podwyzszonej temperaturze (nawet do 316°C).

Stal 17-4PH znajduje zastosowanie w urzgdzeniach
silnie obcigzonych mechanicznie, pracujgcych w podwyz-
szonej temperaturze i trudnych warunkach chemicznych
— m.in. w przemysle lotniczym, kosmicznym i energetycz-
nym [1, 2]. Dodatkowo stal 1.4542 charakteryzuje sie ni-
skag przewodnoscig cieplng wynoszgcg 16 Wm™-K™', co
w przypadku takich proceséw obrébkowych, jak szlifowa-
nie (zwtaszcza powierzchni obrotowych scienicami cera-
micznymi), moze nastreczac¢ trudnosci w osiggnieciu wy-
maganego stanu powierzchni obrabianych i powodowacd
obnizenie trwatosci sciernicy [3].

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu zmien-
nych parametrow obrébki na efekty szlifowania przedmio-
téw (tj. na chropowatos¢ powierzchni) oraz na sktadowe
sity szlifowania.

Warunki badan

Do badan wytypowano dwie konwencjonalne scieni-
ce ceramiczne firmy Norton, a mianowicie 39C54MVS
z ziarnem z zielonego weglika krzemu oraz SGB60KVX
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z mieszankg ziaren sciernych konwencjonalnych z ziar-
nem SG [4]. Probki w postaci pierscieni o srednicy 75 mm
i szerokosci 12 mm oraz twardosci 43 HRC szlifowano
wgtebnie z nastepujgcymi parametrami:

e predkoscig skrawania v, = 35, 40 i 45 m/s,

e predkoscig obwodowg przedmiotu v,, = 100, 200, 300
mm/s,

e wydajnoscig objetosciowg szlifowania Q',, =0,3; 0,6;
0,9 mm3/(mm-s).

Zakres zmienno$ci tych parametrow okreslono na pod-
stawie wstepnych prob szlifowania, sugerujgc sie wyniko-
wymi parametrami geometrii szlifowanej powierzchni oraz
wartosciami sit szlifowania [5].

Szlifowanie odbywato sie w cyklach obejmujgcych do-
suw roboczy bez wyiskrzania i szybki odskok z predkoscig
200 pm/s — kazdorazowo zbierano objetos¢ wiasciwg
zeszlifowanego materiatu V', rowng 20 mm?/mm.

W procesie kondycjonowania sciernicy przyjeto: pred-
kos¢ obwodowag Sciernicy réwng 33 m/s, dosuw kondycjo-
nowania sciernicy ag = 20 ym i posuw wzdtuzny kondycjo-
nowania Vi = 100 mm/min. Wynikowy wskaznik pokrycia
ky wynosit ok. 8. Jako chtodziwo zastosowano 3-procento-
wy wodny roztwor emulsji syntetycznej Mobilcut 321.

Badania doswiadczalne przeprowadzono na autorskim
stanowisku badawczym, zbudowanym przez zespot pra-
cownikéw Instytutu Obrabiarek i Technologii Budowy Ma-
szyn Politechniki Lodzkiej, wyposazonym w uktad pomia-
ru sktadowych sit szlifowania [6].

Pomiary parametrow chropowatosci wykonano przy-
rzagdem do pomiaru chropowatosci Surftest SJ-200 firmy
Mitutoyo.

Wyniki badan

Na rys. 1 przedstawiono zmiany parametru chropowa-
tosci Ra powierzchni dla sciernic 39C i SGB w funkgiji
predkosci obwodowej Sciernicy v, dla predkosci obwodo-
wej przedmiotu v,, réwnej 100, 200 i 300 mm/s i rozne;j
wilasciwej wydajnosci szlifowania.

Najnizszg chropowatos¢ powierzchni uzyskano dla
Sciernicy 39C przy Q' =0,3 mm3(mm-s), v,=45 m/s
oraz v,, = 200 mm/s (rys. 1a). W wiekszosci przebadanych
przypadkow dla obu wykorzystanych sSciernic najnizszg
chropowatos¢ uzyskano przy predkosci skrawania v, = 45
m/s; jedynie dla Q' =0,6 mm%(mm-s) oraz v, =100
mm/s najlepszg chropowato$¢ uzyskano przy predkosci
40 m/s (rys. 1b).

Analizujgc charakterystyki przedstawione na rys. 1
mozna zauwazy¢, ze przy predkosci vg =35 m/s w za-
kresie przebadanej zmiennosci Q',, nizsze wartosci chro-
powatosci uzyskano dla sciernicy SGB. W przypadku
predkosci 45 m/s dla @, =0,3 mm?(mm-s) korzystniej-
sze wyniki uzyskano w przypadku zastosowania sciernicy
39C, natomiast dla Q’,, = 0,9 — w przypadku uzycia narze-
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Rys. 1. Zalezno$¢ chropowatosci Ra szlifowanej powierzchni od pred-
kosci skrawania v, dla roznej predkosci obwodowej przedmiotu v,, oraz
wiasciwej wydajnosci szlifowania Q',, réwnej: a) 0,3 mm®¥(mm-s), b) 0,6
mm?3/(mm-s), ¢) 0,9 mm?(mm-s)

dzia $ciernego SGB. Dla pozostatych wariantéw parame-
trow, tj. dla @, =0,6 mm3/(mm-s) i v, =45 m/s oraz dla
catego zakresu zmiennosci Q' i v; =45 m/s, uzyskane
wyniki cechujg sie znaczng zmiennoscia.

Wartosci parametru Ra znajdujg odzwierciedlenie w war-
tosciach sktadowych sity szlifowania. Na rys. 2 przedsta-
wiono charakterystyke zaleznosci wartosci sity odporowe;j
F, i stycznej F, od predkosci skrawania v, dla wiasciwej wy-
dajnosci szlifowania Q’,, = 0,9 mm3/(mm-s) oraz predkosci
obwodowej przedmiotu v,, = 300 mm/s dla obu przebada-
nych sciernic. Na wykresie wida¢ znaczgca roznice w war-
tosciach sit szlifowania na korzys¢ sciernicy SGB, co skut-
kuje uzyskiwaniem nizszych wartosci chropowatosci oraz
moze sie przyczyni¢ do zwiekszonej trwatosci narzedzia.

Na rys. 3 pokazano zmiany parametru chropowatosci
Ra w funkgcji predkosci obwodowej przedmiotu dla réznej
wiasciwej wydajnosci szlifowania Q. Z przedstawionych
wykreséw widac, iz zasadniczo chropowatos$¢ powierzch-
ni ulega zmniejszeniu wraz ze zmniejszeniem predkosci
obwodowej przedmiotu, jedynie dla Q’,=0,6 minimum
osiggnieto dla v,,=200 mm/s.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan doswiad-
czalnych dotyczgcych wptywu rodzaju Sciernicy o spoiwie
ceramicznym oraz parametréw kinematycznych szlifowa-
nia na chropowatos$¢ powierzchni szlifowanych przedmio-
téw mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski:
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Rys. 2. Zalezno$¢ sity odporowej F, i stycznej F, od predkosci skrawania
v, dla whasciwej wydajnosci szlifowania Q',, = 0,9 mm3/(mm-s) oraz pred-
kosci obwodowej przedmiotu v,, =300 mm/s
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Rys. 3. Zalezno$¢ chropowatosci Ra szlifowanej powierzchni od pred-
kosci obwodowej przedmiotu v,, dla predkosci skrawania vy = 45 m/s
i r6znej wtasciwej wydajnosci szlifowania Q’,,

e Zwiekszenie predkosci skrawania powoduje zmniejsze-
nie sity szlifowania w przypadku obu $ciernic, co sprzyja
uzyskaniu lepszej doktadnosci geometrycznej szlifowa-
nych przedmiotéw i skroceniu cyklu szlifowania.

e Zastosowanie sciernicy SGB60KVX pozwala na uzyski-
wanie nizszych wartosci chropowatosci powierzchni oraz
mniejszych sit skrawania z zachowaniem identycznych
parametrow skrawania dla predkosci v, = 351 45 m/s.

e W przypadku obu $ciernic najnizsze wartosci chropo-
watosci szlifowanej powierzchni przedmiotu uzyskano
przy predkosci skrawania 45 m/s.

e W przypadku $ciernicy 39C54MVS nalezy stosowac od-
powiednio niskie wtasciwe wydajnosci szlifowania.

e W celu zmniejszenia wynikowej chropowatosci szlifo-
wanej powierzchni nalezy stosowaé odpowiednio niskie
predkosci obwodowe przedmiotu.
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