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Analiza procesu szlifowania stopu tytanu Ti-6Al-4V
sciernicami z agregatami Sciernymi

Analysis of the grinding process of Ti-6Al-4V titanium
alloy by grinding wheels with aggregates of abrasive grains
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Stopy tytanu sa szeroko stosowane z uwagi na korzystne wta-
$ciwosci mechaniczne i fizyczne. Wysoka wytrzymato$¢ tych
stopow oraz zdolno$¢ do umocnienia materiatu skutkuje duzy-
mi sitami skrawania. W pracy autorzy dokonali analizy procesu
szlifowania stopu tytanu Ti-6Al-4V $ciernicami z agregatami
§ciernymi. Uzycie agregatowych narzedzi $ciernych pozwolito
na zapewnienie korzystnych warunkéw szlifowania i w efekcie
zmniejszonych sit szlifowania oraz mniejszej chropowatosci
powierzchni obrobionej.

SEOWA KLUCZOWE: stopy tytanu, agregaty $cierne, sily szli-
fowania, chropowato$¢ powierzchni

Titanium alloys are widely used because of its favorable me-
chanical and physical properties. The capacity to maintain
strength at high temperature and severe work hardening abil-
ity lead to high grinding forces. In the paper the process of
grinding of titanium alloy Ti-6Al-4V by grinding wheels with
abrasive aggregates was analyzed. The use of grinding wheels
with abrasive aggregates makes possible to obtain a favorable
grinding conditions resulting in lower grinding forces and ma-
chined surface roughness.

KEYWORDS: titanium alloys, aggregates of abrasive grains,
grinding forces, surface roughness

Stopy tytanu sg szeroko stosowane w przemysle lot-
niczym i biomedycznym, co wynika z wielu korzystnych
wiasciwosci, takich jak [1, 2]: duza wartos¢ wspotczynnika
wytrzymatosci w stosunku do masy, biokompatybilnos$¢,
wysoka odpornos$¢ na korozje i petzanie, duza wytrzy-
matos¢ w wysokiej temperaturze. Te cechy, decydujgce
0 obszarze zastosowan stopow tytanu, czesto sg przyczy-
ng probleméw zwigzanych z obrébka tych materiatow [2].
Wysoka wytrzymatos¢ oraz zdolnos¢é do umocnienia ma-
teriatu skutkuje duzymi sitami skrawania [3]. Niska prze-
wodnos¢ cieplna oraz mata pojemnosc cieplna powodujg
natomiast wzrost temperatury w strefie skrawania [4, 5].

W celu zapewnienia korzystnych warunkéw szlifowania
stopéw tytanu, umozliwiajgcych zastosowanie zmniejszo-
nych sit szlifowania, do obrobki uzyto narzedzi sciernych
z agregatami Sciernymi. Przeanalizowano wptyw wpro-
wadzonych modyfikacji narzedzi sciernych na wartosci
sktadowych sit szlifowania oraz chropowato$¢ obrobionej
powierzchni.

Badania eksperymentalne

Badaniom poddano prébki o wymiarach 60 x 20 x 20
mm wykonane ze stopu tytanu Ti-6Al-4V. Szlifowanie pro-
wadzono z zastosowaniem:
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e konwencjonalnych narzedzi sciernych o twardosci K
(Sciernica OK) i M (Sciernica OM), z ziarnami Sciernymi
z elektrokorundu o rozmiarze 60, spojonymi zywica,

e zmodyfikowanych narzedzi $ciernych o twardosci K
(Sciernica 30K) i M (Sciernica 30M) przez dodanie do zia-
ren $ciernych z elektrokorundu o rozmiarze 60 agregatow
sciernych o rozmiarze 46, ztozonych z ziaren o rozmiarze
120.

W wyniku badan wstepnych okreslono korzystny
(30-procentowy) udziat wagowy agregatéw. Zastosowano
narzedzia Scierne o twardosci K i M wytworzone przez An-
dre Abrasive Articles.

Przeprowadzono badania procesu obwodowego szli-
fowania ptaszczyzn z predkoscig przesuwu przedmio-
téw v,, = 25 m/min oraz predkoscig obwodowg narzedzia
Sciernego v, = 35 m/s. Przyjeto zmienng warto$¢ naddat-
ku a, =5, 10 i 20 mm. Parametry procesu ksztaltowania
powierzchni czynnej narzedzia sciernego byly state pod-
czas wszystkich testow. Badania wykonano trzykrotnie
dla tych samych parametréw obrobki w celu okreslenia
powtarzalnosci uzyskiwanych wynikow.

Analiza wynikéw

Zmniejszenie wartosci skladowych sit szlifowania w przy-
padku Sciernic z aglomeratami w odniesieniu do $ciernic
konwencjonalnych (rys. 1) wynika z liczebno$ci ziaren ak-
tywnych przypadajgcych na jednostke powierzchni czyn-
nej narzedzia sciernego oraz z charakteru oddziatywan
agregatow sciernych z materiatem obrabianym.
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Rys. 1. Wptyw gtebokosci szlifowania na warto$¢ sktadowej normalnej sity
szlifowania w procesie szlifowania $ciernicami konwencjonalnymi oraz
$ciernicami z 30-procentowym udziatem agregatéw o twardosci Ki M

Liczba ziaren sciernych przypadajgcych na powierzch-
nie czynng narzedzia konwencjonalnego wynosi ok. 14
ziaren/mm?, a w przypadku narzedzia z agregatami Scier-
nymi — ok. 18 ziaren/mm?2. Przyjmujac proporcjonalng,
liniowg zalezno$¢ miedzy liczbg ziaren na jednostke po-
wierzchni a liczbg ziaren aktywnych, $ciernice z agrega-
tami cechuje ok. 30-procentowy zwiekszony udziat zia-
ren aktywnych. Dotyczy to gtéwnie ziaren wchodzgcych



1151

MECHANIK NR 8-9/2016

w sktad agregatéw Sciernych, a wiec ziaren o wymiarach
i promieniach narozy mniejszych niz ziarna bazowe. Po-
nadto liczne naroza agregatow sciernych charakteryzujg
sie matg odlegtoscig miedzy ostrzami aktywnymi. Wptywa
to na ograniczenie mozliwosci tworzenia wyptywek, ktore
nie powstajg wewnatrz strefy dziatania agregatu, a jedy-
nie na jego obrzezach (rys. 2).

Rys. 2. Wizualizacja procesu mikroskrawania stopu tytanu Ti-6Al-4V
przez agregat Scierny

Analizujgc wyniki symulacji procesu mikroskrawania
agregatem s$ciernym z wykorzystaniem metody elemen-
téw skohczonych, zaobserwowano, ze znaczna czesc
obrobionego materiatu zostata przeksztatcona do postaci
przednich wiéréw wstegowych [6]. Wiory uzyskane w wy-
niku usuwania materiatlu agregatami Sciernymi charak-
teryzujg sie mniejszg gruboscig, sg dtuzsze i wystepujg
w wiekszej ilosci. Skutkuje to korzystng, wigkszg wartoscig
wspotczynnika sktadowych sit szlifowania F,/F,, (rys. 3).
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Rys. 3. Wptyw gtebokosci szlifowania na warto$¢ wspétczynnika sit
szlifowania w procesie szlifowania $ciernicami konwencjonalnymi oraz
$ciernicami z 30-procentowym udziatem agregatéw o twardosci K i M

Zaobserwowano charakterystyczne dla procesu mikro-
skrawania agregatem sSciernym mate wyptywki boczne.
Jest to zwigzane z korzystnymi cechami geometrycznymi
agregatu sciernego, ktérego szerokos¢ obrysu na kieru-
nek prostopadty do kierunku ruchu gtéwnego znaczgco
zwieksza dtugos¢ drogi dla bocznych przeptywdéw mate-
riatu. Mozna wiec stwierdzi¢, ze z punktu widzenia energo-
chtonnoséci procesu skrawania agregatem sciernym decy-
dujgce sg cechy geometryczne, ktére znaczgco utrudniajg
i zmniejszajg boczne przemieszczenia materiatu.

Obrobione w wyniku eksperymentu prébki poddano
analizie chropowatosci — dokonano pomiarow w trzech
losowo wybranych miejscach powierzchni i na tej pod-
stawie wyznaczono wartosci roznych parametréw chro-
powatosci. Na rys. 4 przedstawiono poréwnanie wartosci
parametru chropowatosci Sa powierzchni obrobionych
Sciernicami konwencjonalnymi oraz $ciernicami z 30-pro-
centowym udziatem agregatow.
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Rys. 4. Zestawienie wptywu gtebokosci szlifowania na warto$¢ parametru
chropowato$ci Sa powierzchni obrobionej $ciernicami konwencjonalnymi
i $ciernicami z 30-procentowym udziatem agregatéw o twardosci K i M

Dodatek agregatow ziaren wptynagt korzystnie na war-
tos¢ parametru chropowatosci Sa powierzchni obrobio-
nej. Ten pozytywny wptyw agregatow Sciernych stabnie
jednak wraz ze zmniejszeniem gtebokosci szlifowania do
5 mm. Moze to wynika¢ z mniejszych przekrojéw ziaren
sciernych oraz zwiekszenia udziatu odksztatcen sprezy-
stych i plastycznych materiatu w strefie oddziatywania na-
rzedzia Sciernego.

Podsumowanie

Zastosowanie sciernic z agregatami sciernymi do szli-
fowania stopu tytanu Ti-6Al-4V pozwala na prowadzenie
procesu obrébki z mniejszymi sitami szlifowania i tym
samym z mniejszg energig wtasciwg. Z punktu widzenia
efektywnosci procesu skrawania agregatami Sciernymi
decydujgce znaczenie majqg te cechy geometryczne agre-
gatow, ktore znaczgco utrudniajg i zmniejszajg boczne
przemieszczenia materiatu. W rezultacie szlifowanie sto-
pu tytanu Ti-6Al-4V Sciernicami z agregatami Sciernymi
zapewnia uzyskanie mniejszej chropowatosci powierzch-
ni obrobionej (okreslonej parametrem Sa) niz w przypad-
ku szlifowania $ciernicami konwencjonalnymi.

Autorzy skladaja podziekowania firmie Andre Abrasi-
ve Articles za dostarczenie sciernic do badan.
Badania wykonano w ramach projektu pt. ,,Innowa-
cyjne, hybrydowe narzedzia scierne do obrébki sto-
pow metali lekkich” realizowanego w ramach pro-
gramu ,Innotech” w $ciezce programowej IN-TECH,
finansowanego przez NCBIR, umowa nr INNO-TECH-
-K3/IN3/43/229135/NCBR/14.
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