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Analiza struktur powierzchni mikrowiorow kulistych
powstajacych w procesach obrébki sciernej

Microcutting procesess modeling in an environment
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Autorzy przeanalizowali zjawisko ksztaltowania sie struktury
geometrycznej powierzchni mikrowioréow kulistych. W celu
wyjasnienia zjawiska tworzenia sie pofatdowanej powierzchni
mikrowioréw w postaci powtok kulistych przeprowadzono sy-
mulacje komputerowe w systemie Ansys.
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kulisty

The authors analyzed the phenomenon of formation of the
surface structure of spherical micro-chips. It was carried out
computer simulation in system Ansys in order to explain the
phenomenon of creation of complex structures on the chip
surface.
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Procesy obrébki Sciernej sg powszechnie stosowane
w produkcji precyzyjnych elementow maszyn i urzgdzen,
a takze w przemysle: budowy maszyn, stoczniowym, sa-
mochodowym, lotniczym, kosmicznym, wojskowym i in.
Cechg procesu jest duza ztozonos¢ zjawisk wystepujg-
cych w otoczeniu narozy skrawajgcych ziaren Sciernych
[6+8].

W procesach obrobki Sciernej wazne jest stosowanie
cieczy chtodzacej, ktorg podaje sie do strefy obrébki. Jed-
nakze nawet w przypadku intensywnego chtodzenia duze
gradienty temperatury, wystepujgce podczas obrébki, po-
wodujg topnienie i szybkie krzepnigecie matych fragmen-
téw materiatu, co sprzyja powstawaniu wiéréow sferycz-
nych [4, 5]

W niniejszej pracy autorzy przeanalizowali proces for-
mowania wiérow w postaci zblizonej do kulistej. Obecnos¢
wiorow w tak ztozonej formie Swiadczy o wystepowaniu
wysokich gradientow temperatury w strefie obrébki oraz
znanych naprezen $ciskajgcych w sferze, wynikajgcych
ze skurczu cieplnego.

Autorzy opracowali symulacje komputerowe, ktére
w sposob przyblizony pozwalajg opisa¢ powstawanie
struktur powierzchni mikrowiérow kulistych tworzgcych
sie w procesach obrobki sciernej.
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Opis analizy numerycznej

Celem przeprowadzonej symulacji jest analiza wptywu
znaczacych naprezen $ciskajgcych w powtoce kulistej —
bedgcych wynikiem skurczu termicznego podczas szyb-
kiego chtodzenia tej powtoki — na ksztaltowanie struktury
powierzchni.

Analize komputerowg przeprowadzono w systemie An-
sys 15.0 w module Autodyna. W analizie komputerowej
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Rys. 1. Wykres energii rozproszonego promieniowania rentgenowskiego
z badanego mikroobszaru wiéra w postaci mikrosfery [5]

zastosowano réwnanie konstytutywne Johnsona-Cooka,
ktore odnosi sie do rozktadu naprezen, odksztatcen, pred-
kosci odksztatcen oraz temperatury w badanym obiekcie
[1+3]. Na podstawie modelu materialowego stali tozy-
skowej w badaniach symulacyjnych przyjeto parametry
odpowiadajgce kruchosci i wytrzymatosci utleniajgcej sie
powtoki. Zawartos¢ poszczegolnych pierwiastkow wyno-
si: 72,2% tlenu, 25,8% zelaza oraz 2% wegla (rys. 1) [5].

Zbudowano model geometryczny w postaci sfery o wy-
miarze 0,5 mm i grubosci 0,001 mm oraz zdefiniowano
warunki brzegowe:

e wiasciwosci materiatowe odpowiadajgce warstwie tlen-
kow na powierzchni sfery,

e naprezenia w sferze wynikajgce ze skurczu cieplnego,
e malejgca temperatura materiatu — od 900 °C do 20 °C,
e podcisnienie dobrane tak, aby zostaty spetnione warun-
ki drugi i trzeci.

W celu odwzorowania procesu powstawania struktury
powierzchni mikrowidra kulistego na Scianke wewnetrzng
zadano podcisnienie oraz temperature otoczenia wyno-
szgcg 800°C.
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Wyniki analizy numerycznej

W badaniach symulacyjnych zaobserwowano, ze od-
dziatywanie wysokiej temperatury oraz cisnienia, jakie pa-
nujg w strefie obrébki, ma decydujgcy wptyw na powsta-
wanie ztozonej struktury na powierzchni sfery. Na rys. 2
przedstawiono kolejne fazy ksztattowania sie tej struktury.

Analiza zdje¢ skaningowych

W procesach obrébki Sciernej mozna zaobserwowaé
powstawanie widérow w postaci zblizonej do kulistej, co
wskazuje na wystepowanie wysokich naprezen w powto-
ce kulistej oraz wysokiej temperatury w strefie obrobki.
Warunki te powodujg topnienie i szybkie krzepniecie ma-
tych fragmentéw materiatu — w konsekwencji powstajg
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Rys. 3. Obrazy SEM mikrowiéréw kulistych powstatych w procesie szlifo-
wania stali fozyskowej X153CrMoV12 (NC11LV)

Rys. 2. Wynik symulacji komputerowej procesu formowania struktury po-
wierzchni mikrowiéra kulistego

wiory o bardzo ztozonej strukturze na powierzchni sfer
(rys. 3).

Podsumowanie

Przedstawione w artykule wyniki analiz numerycz-
nych sg probg wyjasnienia przez autoréw zjawisk oraz
proceséw wystepujgcych w czasie tworzenia sie widrow
kulistych. Mozna przypuszczac, ze nie tylko duze gradien-
ty temperatury oraz krzepniecie materiatu majg wptyw na
powstawanie struktury powierzchni wiéréw kulistych. Na-
prezenia wystepujgce w procesie formowania powierzch-
ni wioréw kulistych mogg by¢ wynikiem duzych gradien-
téw temperatury podczas lokalnych zjawisk krzepniecia,
a nastepnie skurczu termicznego.
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